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Los procesos de Recubrimientos para mantenimiento industrial y de edificios sus 
características y aplicaciones consiste en un proceso de recubrimiento que se utiliza 
para proteger las superficies expuestas a la  corrosión.  
En términos generales, un recubrimiento anticorrosivo se define como una mezcla o 
dispersión relativamente estable de un pigmento en una solución de resinas y 
aditivos. Su composición o formulación debe ser tal que al ser aplicada una capa 
delgada sobre un substrato metálico, sea capaz de formar una película seca 
uniforme que actúe como una barrera flexible, adherente y con máxima eficiencia de 
protección contra la corrosión; la durabilidad de la película depende 
fundamentalmente de su resistencia al medio corrosivo y de la facultad de 
permanecer adherida al substrato metálico; la eficiencia de protección contra la 
corrosión además de considerar los factores anteriores depende de la habilidad de la 
película de recubrimiento para impedir el acceso de los agentes corrosivos al 
substrato metálico. 
Dentro de este proceso de Recubrimientos podemos  distinguir procesos de 
recubrimientos para el concreto, edificios, pisos industriales, metales, madera, 
aluminio, hierro galvanizado, cisternas, terrazas etc. En este estudio siempre se hará 
referencia a los procesos o medios de recubrimientos para la protección de la 
corrosión e impermeabilizaciones, que se engloba actualmente dentro de la 
comunidad autónoma a la mayoría de las empresas con estos medios de 
recubrimientos. 
Debido a las grandes pérdidas económicas generadas por la corrosión como 
consecuencia del  incorrecto proceso de recubrimiento empleado, sabemos que el 
hierro es un metal que se oxida fácilmente por la acción de la humedad, formándose 
poco a poco una película de óxido hidratado que debilita el hierro. En las playas 
marítimas también es fácil la oxidación, debido al aire iodado y las emanaciones 
salinas que lo atacan oxidándolo. Los metales se protegen de la oxidación 




Es un problema industrial importante, pues puede causar accidentes, paros en 
plantas y además, representa un costo importante, ya que se calcula que cada 
pocos segundos se disuelve 5 toneladas de acero en el mundo, procedentes de 
unos cuantos nanómetros o picómetros invisibles en cada pieza, pero que 
multiplicados por la cantidad de acero que existe, constituyen un 25% de la 
producción anual mundial. 
El acero en el concreto se encuentra usualmente en condición pasiva, no corroído. 
Sin embargo, el concreto reforzado con acero es frecuentemente utilizado en 
ambientes severos donde está presente el agua de mar o las sales de deshielo. 
Cuando los cloruros se mueven dentro del concreto, provocan la ruptura de la capa 
pasiva de protección del acero, causando que éste se oxide y se delamine. 
Sin embargo, cuando el refuerzo se corroe, la formación de óxido conduce a la 
pérdida de adherencia entre el acero y el concreto y la subsecuente delaminación y 
exfoliación. Si esto se ha dejado sin revisar, la integridad de la estructura puede 
verse afectada. La reducción del área de sección transversal del acero reduce su 


















The processes of industrial maintenance coatings and building characteristics and 
applications involve a coating process which is used to protect the surfaces exposed 
to corrosion. 
In general terms, an anticorrosive coating is defined as a mixture or relatively stable 
dispersion of a pigment in a solution of resins and additives. The composition or 
formulation should be such that when applied a thin layer on a metallic substrate is 
capable of forming a uniform dry film serving as a flexible barrier, adhesive and most 
efficient corrosion protection, the durability of the film depends primarily on its 
resistance to corrosive environment and ability to remain attached to the metal 
substrate, the efficiency of corrosion protection in addition to considering the above 
factors depends on the ability of the coating film to prevent access of corrosive 
agents to metal substrate. 
Within this process we can distinguish processes Coatings coatings for concrete, 
buildings, industrial floors, metal, wood, aluminum, galvanized iron cisterns, terraces 
etc. In this study, provided reference is made to the processes or means of coatings 
for corrosion protection and waterproofing, which currently includes the autonomous 
community within the majority of companies with these means of coatings. 
Due to the large economic losses due to corrosion as a result of incorrect coating 
process used, we know that iron is a metal that is easily oxidized by the action of 
moisture, forming a film gradually weakens hydrous oxide of iron. In coastal sites also 
easy oxidation due to air emissions iodine and salt, which is also attacked by 
oxidizing it. The metals are protected from oxidation by coating with paint, 
galvanized, leaded, tinned, enamelled and cements. 
It is an important industrial problem, which can cause accidents, strikes in plants and 
also represents a significant cost, since it is estimated that every few seconds to 
dissolve 5 tons of steel in the world, from a few nanometers or picometers, invisible in 
each piece but multiplied by the amount of steel that exists, constitute 25% of the 
world's annual production. 
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The steel in concrete is usually in a passive condition, not corroded. However, the 
steel-reinforced concrete is often used in harsh environments where it operates 
seawater or deicing salts. When chloride moves into the concrete, causing the 
breakdown of the passive layer protecting the steel, causing it to rust and pit. 
However, when the reinforcement corrodes, the oxide formation leads to loss of 
adhesion between steel and concrete and subsequent delamination and spalling. If 
this is left unchecked, the integrity of the structure may be affected. Reducing the 











La cantidad de recursos que se utilizan, por desconocimiento de los diferentes tipos 
de recubrimientos para protección de la corrosión tanto en los metales como en el 
concreto es muy elevado en las industrias y en los edificios, debido a este problema 
en el que está inmerso el departamento de mantenimiento de las industrias y de 
edificios, hemos decidido realizar un estudio para presentar un manual práctico del 
uso de los diferentes tipos de recubrimientos que existen en el mercado 
acompañando con su sustento teórico y práctico. 
Siempre que la corrosión esté originada por una reacción electroquímica, la 
velocidad a la que tiene lugar dependerá en alguna medida de la temperatura, la 
salinidad del fluido en contacto con el metal y las propiedades de los metales en 
cuestión. Es un problema industrial importante, pues puede causar accidentes, paros 
en plantas. 
Un estudio reciente efectuado por el National Bureau of Standards de los Estados 
Unidos (Efectos económicos de la corrosión metálica en los Estados Unidos, 
Departamento de Comercio, 1979) señala que tomando como base el año 1975, los 
costos totales de la corrosión metálica pueden estimarse del orden de los 70 billones 
de dólares, lo cual supone un 4.2% del Producto Nacional Bruto (PNB). El estudio 
señala que aproximadamente un 15%, es decir un 10.5 billones de dólares (0.6% del 
PNB) pudiera haberse evitado. Para varios de los países de que se dispone de 
















1.1   PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
1.1.1   Problematización. 
La corrosión está presente cada día y no hay como evitarla, esto es para todo 
material que está expuesto al medio ambiente, para evitar y ayudar a prolongar la 
vida útil de los materiales, debemos considerar la protección o recubrimiento de los  
mismos. Los problemas existentes por la corrosión en muchas ocasiones provocan 
graves accidentes y su costo es muy elevado, dentro del programa de 
mantenimiento de una empresa debe estar presente la protección contra la 
corrosión, este es un fenómeno que no se lo toma en cuenta, por tal motivo existen 








Figura 1. Estructura de hormigón armado cuyas barras de acero se han oxidado 
El hierro es un metal que se oxida fácilmente por la acción de la humedad, 
formándose poco a poco una película de óxido hidratado que debilita el hierro.  
 3 
 
En las playas marítimas también es fácil la oxidación, debido al aire iodado y las 
emanaciones salinas, que también lo atacan oxidándolo. Los metales se protegen de 
la oxidación recubriéndolos con pinturas, galvanizado, emplomado, estañado, 









Figura 2. Estructura de hormigón armado cuyas barras de acero se han oxidado 
La carbonatación del concreto es otra causa de la corrosión del acero. Cuando el 
concreto se carbonata hasta el nivel de la barra de acero, el ambiente normalmente 
alcalino que protege el acero de la corrosión es reemplazado por un ambiente más 
neutral. Bajo estas condiciones el acero no permanece pasivo y comienza una 
corrosión rápida. El ritmo de corrosión debido al recubrimiento de concreto 
carbonatado es más lento que la corrosión inducida por cloruros. 
Ocasionalmente, la falta de oxígeno que rodea la barra de acero causará que el 
metal se disuelva, conduciendo a un líquido de pH bajo. 
1.1.2   Delimitación del problema. 
 
Nuestra investigación abarcará lo siguiente: 
a) Recubrimiento para mantenimiento de edificios 
 Paredes de concreto interiores y exteriores 
 Puertas de madera y de hierro 
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 Estructuras metálicas 
 Cisternas de agua  y terrazas. 
 
b. Recubrimientos para mantenimiento industrial 
 Hierro y acero. 
 Hierro galvanizado  
 Acero inoxidable 
 
ESPACIO: Nuestro proyecto de Recubrimientos para mantenimiento industrial y de 
edificios sus características y aplicaciones está dirigido a la excelencia académica de 
La Universidad Estatal de Milagro, Unidad Académica Ciencias de la Ingeniería y la 
comunidad industrial en general, proyecto que consiste en la investigación y 
elaboración de un manual de los diferentes recubrimientos empleados para la 
protección contra la corrosión e impermeabilización,   el mismo que cuenta con todos 
los soportes teóricos y técnicos para garantizar óptimos resultados en las superficies 
a emplearse elevando su vida útil protegiéndolo del medio ambiente abrasivo que lo 
rodea (medio corrosivo). 
TIEMPO: Los metales en condiciones normales expuestos al medio ambiente son 
vulnerables a la oxidación, si no se procede a tiempo a la protección de los mismos 
inevitablemente nos fluctuaría pérdidas cuantiosas, es así que de los múltiples 
métodos de protección que se usan en la actualidad decidimos centrar nuestra 
investigación a los recubrimientos industriales ya que esto nos servirá para 
seleccionar el método adecuado a emplear y dependiendo de los materiales o 
superficies  a proteger se aumentara la vida útil del mismo disminuyendo los costes 
generados por mantenimientos debido a la corrosión, nuestro proyecto será 
evaluado a largo o corto plazo ya que este manual es un prospecto rentable para la 
Universidad y el sector industrial que lo requiera. 
UNIVERSO: Nuestro proyecto, Manual para recubrimientos utilizados para  
mantenimiento industrial y de edificios sus características y aplicaciones va a 
fortalecer los conocimientos teóricos de los estudiantes de la Facultad Ciencias de la 
Ingeniería, con una propuesta práctica referente a la protección del acero contra los 




1.1.3   Formulación del problema. 
 
¿Qué efecto generará a La Universidad Estatal de Milagro y al sector industrial, la 
elaboración de un Manual para Recubrimientos utilizados en mantenimiento 
industrial y de edificios sus características y aplicaciones, considerando que en la 
actualidad la Institución carece de un laboratorio de corrosión donde los estudiantes 
puedan realizar prácticas de procesos para proteger superficies de la corrosión e 
impermeabilización  u otras que tengan afines con la materia de corrosión? 
Observando los temas de tesis de grado en la facultad no tenemos un estudio que 
proporcione a la colectividad la herramienta necesaria para la lucha contra el 
deterioro de los materiales por la intervención de la corrosión.   
Existe un inconveniente en el trabajo de mantenimiento de las empresas, que es 
conocer la forma práctica y teórica de protección contra la corrosión, nosotros 
estamos planteando realizar un manual práctico para facilitar este trabajo, que 
también incluyen una buena parte a los edificios. 
1.1.4   Sistematización del problema de investigación.  
Los sistemas de protección contra la corrosión son utilizados y realizados en forma 
empírica muy pocas veces se recurre a los técnicos de las fábricas de recubrimiento 
esto tiene como resultado que el material no está protegido de buena manera como 
consecuencia de esta técnica mal usada los problemas dentro de la industria son de 
paralizaciones en la producción cambios muy frecuentes de materiales por el 
deterioros y en general gastos que se pueden minimizar teniendo una guía práctica 
en hacer conocer la forma correcta de utilizar los recubrimientos de acuerdo a sus 
cualidades técnicas.   
Para explicar éste proceso iniciamos con la formulación de preguntas, las cuales 
deberán describir el problema a investigar y el desarrollo de la investigación 
responderá las preguntas, cuyas respuestas, soluciones o entendimiento contribuirá 
con la ejecución del proyecto.  
A continuación  las preguntas: 
 ¿Qué es corrosión? 
 ¿Cómo afecta el medio ambiente corrosivo a los metales? 
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 ¿A cuanto ascienden los costos generados por corrosión por año? 
 ¿En que consiste el proceso de protección de metales contra la corrosión? 
 ¿Cuáles son las propiedades químicas de los metales en estado normal? 
 ¿Cuántos y cuáles son los diferentes procesos de recubrimientos 
industriales? 
 ¿Cuántos medios se conocen para proteger al acero de la corrosión en el 
concreto? 
 ¿Cómo limitar la corrosión? 
 ¿Qué factores inciden en la corrosión del acero en el concreto? 
 ¿Por qué es importante la preparación de la superficie del  acero antes de 
realizar un proceso de recubrimiento? 
 ¿Cuándo se desea proteger materiales contra la corrosión  se debe cumplir 
alguna norma? 
 ¿Qué compuestos químicos contienen los recubrimientos para mantenimiento 
industrial? 
 ¿Por qué en ciertas superficies  se descascara el recubrimiento? 
 ¿Qué normas se deben considerar al impermeabilizar superficies como 
terrazas, tanques de agua, cisternas?  
 ¿Cómo se beneficiará la Universidad estatal de Milagro con este proyecto? 
 ¿Existe alguna otra técnica para recubrir metales evitando la corrosión? 
1.1.5   Determinación del tema. 
Como hemos expuesto anteriormente la variable fundamental para realizar este 
estudio es la corrosión con sus consecuencias o variables dependientes que se 
suscitan por no realizar una buena protección de los materiales con sus métodos 
apropiados. Hemos determinado el tema como un manual teórico práctico de 
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recubrimiento contra la corrosión en la parte industrial y de edificio enfocándonos 
siempre al mantenimiento.  
La función de los recubrimientos industriales, edificios sus características y 
aplicaciones es proteger la superficie del metal sobre el cual se realiza el proceso. El 
proceso de recubrimiento más común consiste en preparar la superficie a proteger 
para luego aplicar un proceso de recubrimiento a base de pinturas industriales o a su 
vez puede ser impermeabilización en caso de terrazas, cisternas etc. Sin embargo si 
no se realiza el proceso adecuado  se va a generar el descascaramiento del 
recubrimiento y con ello la acelerada corrosión de la superficie a proteger. 
1.2   OBJETIVOS 
1.2.1   Objetivo General 
Realizar un manual práctico para recubrimientos utilizados en mantenimiento 
industrial y de edificios, proporcionando a la facultad y a la industria una información 
científica y práctica de cómo utilizar los recubrimientos apropiados.  
1.2.2   Objetivos Específicos 
 Desarrollar el manual 
 Investigación de los diferentes productos sus características y beneficios. 
 Realizar prácticas y documentar el trabajo 
1.3   JUSTIFICACIÓN 
La Facultad de Ingeniería Industrial de la UNEMI,  está enfocada en entregar a la 
sociedad ingenieros industriales con especialidad en mantenimiento, debido a este 
concepto una parte fundamental del trabajo diario en la industria y en los edificios, es 
la corrosión. Para ello desarrollaremos un manual práctico con sustento teórico con 
el objetivo que sirva de guía para la aplicación de recubrimientos en los diferentes 
materiales que están expuestos a la corrosión en las industrias y en edificios. La 
información técnica que se va a recopilar en este manual va a ser de forma práctica 
y sencilla para que cualquier persona la pueda entender y ponerla en práctica en su 
lugar de trabajo. 
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Implementando este manual en las industrias y especialmente en cualquier trabajo 
que se realice en esta universidad teniendo beneficios por ejemplo: 
 Mantenimientos de edificios. 
 Recubrimientos industriales para protección contra la corrosión en general 
Además el proyecto está soportado con su respectivo material didáctico, donde 
podemos encontrar todo lo relacionado a procesos de recubrimientos de metales e 
impermeabilización. Es así que la UNEMI seguirá siendo una Institución Superior de 
cambios continuos, con excelencia, relevancia y dinamismo académico tanto para 
propios y extraños, porque se está incentivando en la juventud la superación 


















MARCO DE REFERENCIAL 
2. 1 MARCO TEÓRICO. 
2.1.1  Antecedentes históricos. 
Se denomina corrosión al proceso de destrucción de los metales y sus aleaciones, 
provocado por la acción química o electroquímica. 
La corrosión causa un enorme daño a la economía de los países. Esto se manifiesta 
en la pérdida irreversible anualmente de millones de toneladas de metales. Por 
ejemplo, a causa de la corrosión se pierde cerca del 10% de todo el metal ferroso 
producido. 
En una serie de industrias, aparte de las pérdidas, los óxidos de los metales 
formados como resultado de la corrosión contaminan los productos. Para evitarlo se 
generan gastos adicionales, especialmente en la industria alimenticia y en la 
fabricación de reactivos químicamente puros etc. La naturaleza de la corrosión se 
divide en corrosión química y electroquímica. 
Por corrosión química se entiende la destrucción del metal u otro material por la 
acción de gases o líquidos no electrolíticos (gasolina, aceites etc.). Un ejemplo típico 
de corrosión química es la oxidación química de metales a altas temperaturas. 
En la corrosión química, sobre la superficie del metal se forma una película de 
óxidos. La solidez de esta película es diferente para los diferentes metales y 
aleaciones. En las aleaciones de hierro con carbono, la película de óxidos es débil, 




Durante la corrosión electroquímica de los metales técnicos (aleaciones). Al sumergir 
tal metal en el electrolítico, sus diferentes partes adquieren diferentes potenciales y 
como en el interior del metal estos componentes están en corto circuito, entonces 
este sistema se puede considerar como un conjunto de múltiple pares galvánicos 
conectados 
La destrucción del metal comienza desde la superficie del sistema metal-medio y se 
propaga paulatinamente dentro del metal. 
2.1.2  Antecedentes referenciales. 
Dentro del mantenimiento de una empresa debe considerarse la protección contra la 
corrosión, como se ha explicado anteriormente, tenemos como referencia la cantidad 
de recursos que gastan los países por motivos de la corrosión, queremos 
proporcionar un estudio técnico para minimizar este inconveniente que no se lo 
puede evitar. 
2.1.3  Fundamentación. 
Corrosión en las industrias. 
Corrosión en los edificios especialmente en el concreto. 
Impermeabilizaciones de terrazas y cisternas. 
2.2  MARCO LEGAL. 
El marco legal ha sido estipulado de acuerdo a los reglamentos establecidos por la 
Universidad. 
2.3  MARCO CONCEPTUAL. 
2.3.1  Corrosión 
La terminología de la ASTM (G15) define la corrosión como “La reacción química o 
electroquímica entre un material, usualmente un metal y su medio ambiente que 
produce un deterioro del material y sus propiedades” 
Es la destrucción parcial o total que sufren los materiales metálicos así como sus 
aleaciones producto del ataque químico o electroquímico que ejercen sobre ellos los 
factores medioambientales. 
 Materiales metálicos y sus aleaciones 
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 Ataque químico o electroquímico 
 Factores medioambientales 
La corrosión puede ser mediante una reacción química (oxido reducción) en la que 
intervienen tres factores: la pieza manufacturada, el ambiente y el agua 
2.3.1.1  Tipos de Corrosión 
2.3.1.1.1 General O Uniforme: Es aquella corrosión que se produce con el 
adelgazamiento uniforme producto de la pérdida regular del metal superficial.  
Los ambientes atmosféricos son: Industriales, Marinos y Rurales 
2.3.1.1.2 Galvánica: Es una forma de corrosión acelerada que puede ocurrir cuando 
metales distintos se unen eléctricamente en presencia de un electrolito (por ejemplo, 
una solución conductiva) metales Líquidos. La corrosión con metales líquidos 
corresponde a una degradación de los metales en presencia de ciertos metales 
líquidos como el Zinc, Mercurio, Cadmio, etc. Este tipo de corrosión es conocida 
como empañamiento, escamamiento o Corrosión por altas temperaturas. 
Generalmente esta clase de corrosión depende directamente de la temperatura. 
2.3.1.1.3  Corrosión Localizada: La segunda forma de corrosión, en donde la 
pérdida de metal ocurre en áreas discretas o localizadas, se subdivide en otros tipos 
de corrosión: Corrosión por Fisuras o “Crevice” . 
La corrosión por creviceo por fisuras es la que se produce en pequeñas cavidades o 
huecos formados por el contacto entre una pieza de metal igual o diferente a la 
primera o más comúnmente con un elemento no-metálico.  
2.3.1.1.4  Corrosión por Picadura o “Pitting”: Es altamente localizada, se produce 
en zonas de baja corrosión generalizada y el proceso (reacción) anódico produce 
unas pequeñas “picaduras” en el cuerpo que afectan.  
Corrosión Microbiológica (MIC). Es aquella corrosión en la cual organismos 




2.3.1.2  Corrosión en los metales 
La corrosión de los metales es un proceso electroquímico, esto es, las reacciones 
corrosivas del metal normalmente involucran reacciones químicas y un flujo de 
electrones. Una reacción electroquímica básica que provoca la corrosión de los 
metales es la corrosión galvánica que consiste básicamente en dos procesos de 
transferencia de electrones en lugares físicamente diferentes de la estructura 
metálica (procesos anódicos y catódicos). Este proceso de corrosión implica la 
generación y transferencia del catión metálico a la solución, la transferencia del 
oxígeno al cátodo metálico, la transferencia electrónica del metal al oxígeno, el paso 
de los electrones del ánodo al cátodo (electroneutralidad metálica), y la difusión de 
los iones Fe2 + y OH- en el electrolito (electroneutralidad iónica). 
La corrosión es un fenómeno natural y sucede espontáneamente, no tenemos que 
vivir con ella y mucho menos pasarla por alto mediante pequeños retoques de 
pintura para mitigar los indicios de herrumbre. El costo del fenómeno de la corrosión 
implica una parte importante del producto interno bruto (PIB) y ocurre en un amplio 
campo de ejemplos, que van desde la corrosión de una gran estructura metálica 
colocada en un medio agresivo. 
Es sabido que poco a poco la empresa privada está comenzando a tomar conciencia 
del tema de la corrosión y de los perjuicios que este fenómeno ocasiona al no recibir 
la atención debida.  
¿Qué es la corrosión?  
La corrosión se puede definir de muchas maneras. Algunas definiciones son muy 
directas y se enfocan a una forma específica de corrosión, mientras que otras son 
muy generales y cubren muchas formas de deterioro. La palabra “corroer” se deriva 
del latín corrodere, que significa “roer las piezas”. Para nuestros propósitos, la 
corrosión se puede caracterizar como una reacción química o electroquímica entre 
un material usualmente un metal y su ambiente que produce un deterioro del 
material y de sus propiedades. Los metales son rara vez encontrados en estado 
puro; casi siempre se les halla en combinación química con uno o más elementos no 
metálicos, y el mineral es generalmente una forma oxidada de metal; por tanto, se 
debe aplicar una cantidad significativa de energía para transformar el mineral en 
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metal puro. Esta energía puede aplicarse por vías metalúrgicas o químicas; también 
debe aplicarse energía adicional bajo la forma de trabajo en frío o mediante 
procesos de fundición necesarios para transformar el metal puro en una pieza de 
trabajo. Se puede entender la corrosión como la tendencia de un metal producido y 
formado gracias a una aplicación sustancial de energía para volver a su estado 
natural de menor energía. Desde una perspectiva termodinámica, la tendencia a 
disminuir el nivel de energía es la fuerza principal que induce la corrosión de los 
metales. 
2.3.1.3 Corrosión en el concreto 
La corrosión en el concreto, se vincula con la temperatura y humedad. Como se 
sabe, el incremento de temperatura potencia todas las reacciones químicas. Se 
estima que un aumento de la temperatura en 10°C duplica la velocidad de la 
reacción. La corrosión por carbonatación se activa en el rango de 60 a 90 % de 
humedad relativa. En el caso de la corrosión por cloruros el efecto de la humedad es 
importante en especial en los niveles de 70 a 90 % de humedad relativa. 
Experiencias en regiones cálidas muestran que la elevada humedad relativa 
favorece el fenómeno de la corrosión. 
El concreto funciona como ion electrolito, dentro de un circuito cerrado. Este 
fenómeno se produce por procesos de carbonatación o penetración del ion cloruro. 
Para que se produzca la corrosión se necesitan las siguientes condiciones: a) La 
presencia de un ánodo que produce los electrones; b) el cátodo en la superficie 
donde se efectúa la reducción; c) la disponibilidad de oxígeno en correspondencia 
con el cátodo; d) la disponibilidad de agua (humedad) en la ubicación del cátodo; e) 
una conexión eléctrica entre el ánodo y el cátodo que permita la transferencia de 
electrones. 
Consecuentemente la corrosión no se produce en el concreto seco, pues esta 
impedido el proceso electrolítico, tampoco ocurre en el concreto saturado de agua 
debido a la falta de oxígeno. 
La corrosión por la carbonatación del concreto se inicia con la combinación de la 
portlandita u hidróxido de calcio del cemento con el CO2 de la atmósfera, que 
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reduce la alcalinidad del concreto y disminuye su eficacia en la protección del 
refuerzo. 
Las reacciones tienen la siguiente forma: 
Ca(OH) 2 + CO2 Ca CO3 + H2O 
ó alternativamente: 
Ca(OH) 2 + H2CO3 Ca CO3 + 2H2O 
CaCO3 + CO2 + H2O Ca (HCO3)2 
Este tipo de corrosión se potencializa en concretos con poros llenos de aire. 
La corrosión por cloruros, típica de los ambientes marinos, se debe al ion cloruro 
presente en el agua o en la niebla marina, que actúa como un catalizador para la 
oxidación, tomando parte activa en la reacción. Al oxidar al acero para formar el ion 
complejo cloruro férrico, (FeCl3), arrastra este ion inestable en la solución, donde 
reacciona con los iones hidroxilo disponibles para formar hidróxido de fierro, 
Fe(OH)2. Que libera iones cloro y consume iones hidroxilo como se esquematiza en 
las siguientes reacciones: 
2 Fe + 6C1- = 2(FeC13)- + 4e- 
seguido por: 
(FeC13)- + 2 (OH)- = Fe(OH)2 + 3 C1- 
Los electrones liberados en la reacción de oxidación fluyen a través del acero hasta 
la superficie catódica. De este proceso resulta una concentración de ion cloruro y 
una reducción del pH que favorece la ruptura continua de la película de óxido 
pasivante. En el concreto armado se retarda o impide la corrosión del acero, cuando 
el revestimiento es impermeable y de espesor suficiente, factores que debilitan la 
penetración de agentes externos. Los reglamentos de construcción especifican, 
según los casos, el espesor del recubrimiento, la relación agua cemento y la 
resistencia mínima del concreto. 
Para el acero embebido en el concreto (hormigón), la corrosión da como resultado la 
formación de óxido que tiene 2 a 4 veces el volumen del acero original y la pérdida 
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de sus óptimas propiedades mecánicas. La corrosión produce además 
descascaramiento y vacíos en la superficie del acero de refuerzo, reduciendo la 
capacidad resistente como resultado de la reducción de la sección transversal. El 
concreto reforzado utiliza acero para aportarle las propiedades de resistencia a la 
tracción que son necesarias en el concreto estructural. Esto evita la falla de las 
estructuras de concreto que están sujetas a esfuerzos de tensión y flexión debido al 
tráfico, los vientos, las cargas  muertas y los ciclos térmicos. 
Sin embargo, cuando el refuerzo se corroe, la formación de óxido conduce a la 
pérdida de adherencia entre el acero y el concreto y la subsecuente delaminación y 
exfoliación. Si esto se ha dejado sin revisar, la integridad de la estructura puede 
verse afectada. La reducción del área de sección transversal del acero reduce su 
capacidad de resistente. Esto es especialmente dañino en el desempeño de los 
cables de alto límite elástico en el concreto pretensado. 
2.3.1.3.1 Corrosión del acero en el concreto. 
El acero en el concreto se encuentra usualmente en condición pasiva, no corroído. 
Sin embargo, el concreto reforzado con acero es frecuentemente utilizado en 
ambientes severos donde está presente el agua de mar o las sales de deshielo. 
Cuando los cloruros se mueven dentro del concreto, provocan la ruptura de la capa 
pasiva de protección del acero, causando que éste se oxide y se delamine. 
La carbonatación del concreto es otra causa de la corrosión del acero. Cuando el 
concreto se carbonata hasta el nivel de la barra de acero, el ambiente normalmente 
alcalino que protege el acero de la corrosión, reemplazado por un ambiente más 
neutral. Bajo estas condiciones el acero no permanece pasivo y comienza una 
corrosión rápida. El ritmo de corrosión debido al recubrimiento de concreto 
carbonatado es más lento que la corrosión inducida por cloruros. Ocasionalmente, la 
falta de oxígeno que rodea la barra de acero causará que el metal se disuelva, 
conduciendo a un líquido de pH bajo. 
2.3.2  Impermeabilización 
La impermeabilización es un elemento de la construcción que es inevitable, y que en 
el 100% de las construcciones nuevas se debe de utilizar. Esta consiste en la 
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colocación de materiales que impidan el paso del agua y por consiguiente la 
humedad. 
2.3.2.1 Impermeabilización de Cisternas. 
La aplicación de impermeabilizante se integra al concreto por la alta adherencia a los 
sustratos, haciéndose parte del concreto. Este tipo de material mantiene repelente al 
concreto y su acción es más duradera (la acción permanente de repelencia aunque, 
en caso de agrietamientos provocados por movimientos excesivamente fuertes, este 
sistema permite la reparación de esas zonas y la acción protectora e impermeable 
hacia el concreto en las superficies restantes se mantiene). Además, ayuda a 
proteger de la corrosión al acero y al concreto. 
La impermeabilización de cisternas se puede efectuar bajo presiones negativas, es 
decir, del subsuelo hacia la cisterna aún bajo filtraciones y veneros de agua cuando 
en nivel freático esta muy por arriba de la misma cisterna. 
Este sistema también puede usarse como base para impermeabilizar fuentes que 
vayan a ser recubiertas con acabados cerámicos, mármol o cantera. Nuestro 
sistema de impermeabilización está exento de plomo, mercurio y metales pesados, 
por lo que se pueden usar en cisternas de agua potable. 
Los trabajos de impermeabilización en cisternas de concreto, incluyen limpieza de la 
misma, reparación y resane de fisuras y grietas, así como la obturación de fugas y 
desprendimientos superficiales del concreto 
2.3.3  Pasivado. 
Es la formación de una película relativamente inerte, sobre la superficie de un 
material (frecuentemente un metal), que lo enmascara en contra de la acción de 
agentes externos. Aunque la reacción entre el metal y el agente externo sea 
termodinámicamente factible a nivel macroscópico, la capa o película pasivante no 
permite que éstos puedan interactuar, de tal manera que la reacción química o 
electroquímica se ve reducida o completamente impedida. 
La pasivación no debe ser confundida con la inmunidad, en la cual el metal base es 
por sí mismo resistente a la acción de los medios corrosivos, por ejemplo el oro y el 
platino, que no se oxidan fácilmente y por eso se les llama metal noble. 
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En muchos casos, la formación de esta película pasivante es espontánea cuando el 
metal entra en contacto con el agente externo. Un ejemplo clásico es el aluminio. 
Cuando una superficie de este metal entra en contacto con el aire ambiental, la parte 
más externa del objeto se oxida espontáneamente para formar una capa 
transparente e impermeable de alúmina Al2O3 tipo cerámica, muy congruente y 
adherente. Por esta razón, aunque el aluminio es termodinámicamente muy reactivo, 
la capa pasivante lo protege de manera muy efectiva en contra de la corrosión a 
condiciones ordinarias. Para lograr la corrosión de este metal se requieren ácidos 
minerales o un determinado sobrepotencial electroquímico. Otro caso es el acero 
inoxidable. Como resultado de sus contenidos de cromo, esta aleación forma 
naturalmente una capa de óxido de algunos Angstrom de espesor y de esta forma 
queda protegido contra muchos agentes corrosivos, encontrando amplio uso en la 
industria y la vida diaria. 
Por otro lado, la formación de una película pasivante no se limita a oxidación de un 
metal base. También hay casos donde la película pasivante se forma por reducción. 
En este caso puede ser producto de la reducción electroquímica de algún óxido o 
sulfuro.  
2.3.3.1  Tipos de Pasivado. 
En el caso de acero inoxidable, existen primordialmente dos tipos de pasivado de 
acuerdo con el contenido del ácido principal utilizado en la concentración química: 
pasivado nítrico y pasivado cítrico. El proceso de pasivación utilizando el ácido 
cítrico es considerado ecológicamente un poco más sano, aunque actualmente el 
uso del ácido nítrico como agente oxidante es aún el más empleado. 
2.3.3.2  Método de pasivado. 
Dependiendo del proceso, varios tanques de solución para baño del objeto pueden 
ser utilizados, y finalmente un tipo de horneado seca y culmina el método. No es 
recomendable incluir diferentes materiales en el mismo proceso. 
La capa pasiva es lograda por la reacción en las superficies externas del objeto con 
el porcentaje en volumen del ácido en agua especialmente purificada; por 
consiguiente, el grosor de la capa pasiva es mínimo. Esto significa que cualquier 
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maltrato a la superficie protegida, por ejemplo una pequeña ralladura, puede causar 
que el objeto sea vulnerable a reacciones en el área dañada. 
También, por la reacción externa, marcas intencionales como lo puede ser el 
grabado en láser previo al de los baños químicos, pueden ser afectadas 
desfavorablemente. Si las impurezas del material no son exitosamente removidas, 
ya sea por concentración incorrecta de los reactivos, o por algún otro factor que 
impida el efectivo baño purificador, incluyendo la calidad del agua en uso o una 
preparación incorrecta de la superficie (Lavado, desengrase, etc.), las impurezas 
probablemente serán más visibles cuando se sequen los líquidos, pues pueden 
haber sido descubiertas más no habrán sido eliminadas. 
2.3.3.3  Perfil de anclaje 
Es el resultado de medir la aspereza de la superficie limpia. Es el grado de rugosidad 
que posee una superficie expresado en micrones. Se le describe según su 
profundidad y textura. 
2.3.3.4  Medidores de espesores de recubrimientos 
Los medidores de espesores de pintura se miden en: 
MICRAS O MICRONES en el sistema métrico decimal. 
MILS (con una "L" menos) en el sistema Ingles de pulgadas. 
 
1 micra o micrón es la millonésima parte del metro 
1 micra= 0.000001 metro. 
 
O convirtiéndola a milímetros es "más amigable" porque es la milésima parte del 
milímetro. 
1micra = 0.001 mm. 
 
1 Mils es la milésima parte de una pulgada. 





2.3.3.5  Cálculo de la película de recubrimiento. 
Las especificaciones para los sistemas de pinturas de alta protección, establecen 
espesores mínimos de película seca que deben cumplirse si se quiere obtener su 
máxima eficiencia. El cumplimiento de esos espesores es obligación del contratista 
de pintura, supervisores e inspectores del cliente.  
El contratista de pintura debe comprometerse a lograr esos espesores en el número 
correcto de manos, sin dejar zonas por debajo de las especificadas que le 
significarán trabajo adicional y fallas costosas.  Igualmente debe evitar el desperdicio 
de material valioso por la aplicación de espesores excesivos que podrían conducir a 
retardar el secamiento y la aplicación de capas subsiguientes. 
La solución a esos problemas está en la aplicación correcta de la capa húmeda y en 
su control por parte de los supervisores. Convertir la capa seca a capa húmeda es 
un cálculo sencillo, basta dividir el espesor de la película seca (en micrones), 
especificado por el fabricante del producto, por el porcentaje de sólidos por volumen 
(ver las especificaciones técnicas en manuales de productos) y multiplicar  el 
resultado por 100.  
En la práctica, algunos Ajustadores se evaporan antes de que se pueda medir el 
espesor de película húmeda y el resultado es un espesor seco ligeramente alto en 
sólidos. Esta diferencia puede variar con la temperatura alta, el viento, la excesiva 
porosidad, etc., pero puede reducirse si el contratista de pintura compara los 
resultados de sus cálculos a intervalos regulares. 
Cálculo del rendimiento 






Acero nuevo pulido 0,95 0,98 
Acero nuevo 0,90 0,95 
Acero ligeramente oxidado, limpieza mecánica o 
chorro con arena 
0,80 0,85 
Acero severamente oxidado, limpieza mecánica o 
chorro con arena 
0,60 0,65 




Concreto, manposteria en general maderas 0,60 0,75 
 20 
 
Factores de aplicación (Fa) 
SUPERFICIE PINTURA 
Aplicación a brocha o rodillo 0,90 
Aplicación a pistola convencional en interiores sin corrientes de aire 0,80 
Aplicación a pistola convencional en interiores con corriente de aire 0,70 
Aplicación a pistola ¨airless¨ en interiores o exteriores con o sin 
corrientes de aire 
0,85 
 








% AUMENTO SUPERFICIE 
APROXIMADO 
Arena muy fina 80 1,5 36 
Arena Fina 40 1,9 46 
Arena mediana 18 2,5 54 
Arena gruesa 12 2,7 61 
 
Rendimiento teórico de la pintura a 1 micrón. 
R1= % Sólidos Volumétrico x 10 (m2 / Lt/ 1 micrón) 
R1= Rendimiento teórico en m2 /Lt/ 1 micrón 
% de sólidos volumétrico = fracción en volumen de la pintura 
10 = Valor Constante 
Rendimiento práctico de la pintura a 1 micrón. 
RP = RT x Fe (m2 / Lt/ 1 micrón). 
RP = Rendimiento práctico estimado en m2 / Lt/ 1 micrón. 
RT = Rendimiento teórico 
Fe = Factor de eficiencia 
Rendimiento práctico de la pintura a n micrones. 
RPn = RP/n (m2 / Lt/ 1 micrón) 
RPn = Rendimiento práctico final estimado en m2 / Lt/ 1 micrón 




Cantidad total de pintura 
 
Cantidad (Lts)  
Total superficie involucrada en (en m2)
RPn (en m2 Lt n Micr.⁄  
 
 
Relación espesor película húmeda/espesor película seca. 
 
Espesor Película   meda  
Espesor de película seca
  Sólido volumétrico de la pintura
 
 
Espesor Película Seca Espesor de película seca h meda(  Sólido volumétrico de la pintura) 
2.3.3.5.1  Ensayo de Adherencia de recubrimientos  
Es la fuerza de enlace existente entre una película seca y el sustrato sobre el que se 
encuentra aplicada. El método más común para determinar el grado de adherencia 
es el ensayo de corte enrejado. Consiste en realizar, sobre la superficie seca, dos 
cortes cruzados y perpendiculares, con un útil que incorpora una cuchilla especial 
con seis filos. Se forma así un enrejado de 25 cuadros. Posteriormente, se cepilla la 
cuadrícula y se observa si se han producido desconchados en los ángulos. El 
ensayo se puede hacer aún más riguroso, recubriendo la cuadrícula con una cinta 
autoadhesiva y después desprendiéndola con un movimiento rápido. Dependiendo 
del comportamiento de los cortes, se establece una clasificación entre 0 y 4. El "0" 
se asigna a cortes perfectos, sin ningún desprendimiento y el "4" a desprendimientos 
de película superiores al 35% del área cuadriculada. 
Los recubrimientos deben adherirse satisfactoriamente al substrato donde son 
aplicados. En la práctica se emplean tres procedimientos de ensayo diferentes para 
la determinación de la resistencia de las pinturas y recubrimientos al ser separados 





Ensayo de corte enrejado 
Este método especifica el procedimiento para determinar la resistencia a la 
adherencia de las pinturas y recubrimientos al ser separados del substrato, 
realizando cortes en ángulo recto sobre el recubrimiento y penetrando hasta el 
substrato. Este método se usa para un rápido ensayo de pasa / falla. Cuando se 
aplica un sistema multicapa, se ha de determinar la resistencia a la adhesión de 
cada capa del recubrimiento individualmente y entre capa y capa. 
Ensayo de adherencia al rayado 
Este método de ensayo sirve para evaluar la adherencia de recubrimientos 
orgánicos tales como pinturas, barnices y lacas, cuando son aplicados sobre 
superficies lisas y planas. El ensayo de dureza al rayado, es útil para la clasificación 
de series de paneles recubiertos que muestran significativas diferencias de 
adherencia. 
Los materiales a ensayar, se aplican con un espesor de capa uniforme en chapas de 
metal planas y de textura uniforme. Después del secado, se determina la 
adherencia, desplazando la chapa por debajo de un punzón o cincel redondeado, el 
cual, es cargado con pesas hasta que el recubrimiento se desprenda del substrato. 
Ensayo de adherencia por tracción 
La adherencia de un sistema de recubrimiento unicapa o multicapa de pintura, barniz 
o productos similares, se determina midiendo la mínima tensión o fuerza necesaria 
para desenganchar o romper el recubrimiento en dirección perpendicular al 
substrato. 
Este método maximiza la fuerza en vez de emplear la velocidad, que aplican otros 
métodos tales como la adherencia al rayado, obteniendo resultados que no son 
comparativos. El ensayo se realiza pegando una sufridera perpendicularmente a la 
superficie del recubrimiento. Después que el pegamento se ha secado, el aparato de 
ensayo se fija y alinea en la sufridera, para aplicar una fuerza perpendicular a la 
superficie de ensayo. La fuerza aplicada se va incrementando gradualmente hasta 




El ensayo de corte enrejado es un método sencillo y fácilmente practicable para la 
evaluación de la adherencia de sistemas unicapa y multicapa. 
Procedimiento 
 Realizar un corte enrejado con la cuchilla apropiada hasta la base 
 Cepillar 5 veces en cada dirección diagonal o quitar trozos sueltos con una 
cinta adhesiva 
 Examinar el área de corte con una lupa iluminada 
Resultados del corte enrejado 
 
La adherencia se clasifica según la escala inferior siguiente: 
 
ISO Clasificación: 0 / ASTM Clasificación: 5 B 
Los bordes del corte están completamente lisos; ninguna delas esquinas de la 
cuadricula se ha desprendido 
 
ISO Clasificación: 1 / ASTM Clasificación: 4 B 
En las intersecciones de los cortes, se han desprendido pequeños fragmentos del 





ISO Clasificación: 2 / ASTM Clasificación: 3 B 
El recubrimiento se ha desconchado a lo largo de los bordes y/o en las 
intersecciones de los cortes. El área de corte afectado es significativamente mayor 
del 5%, pero no es significativamente mayor del 15%. 
 
ISO Clasificación: 3 / ASTM Clasificación: 2 B 
El recubrimiento se ha desconchado a lo largo de los bordes, en parte por todas las 
tiras y/o en parte por todas las esquinas. El área de corte afectado es 
significativamente mayor del 15%, pero no es significativamente mayor del 35%. 
 




El recubrimiento se ha desconchado a lo largo de los bordes, en parte por todas las 
tiras y/o en parte o totalmente por todas las esquinas. El área de corte afectado es 
significativamente mayor del 35%, pero no es significativamente mayor del 65%. 
2.3.4  Preparación de superficies. 
NORMAS DE REFERENCIA PARA PREPARACIÓN DE SUPERFICIES: 
 S1S05–5900               Swedish Standards Institution  
 ASTM–D–2200           American Society for Testing and Materials  
 SSPC–VIS–1–67–T    Steel Structures Painting Council 
 NACE                          National Association of corrosion engineers.  
Los principales métodos de preparación de superficies especificados por el STEEL 
STRUCTURES PAINTING COUNCIL (SSPC) y la NATIONAL ASSOCIATION OF 
CORROSION ENGINEERS (NACE), que son las principales organizaciones 
Internacionales que han normado los grados de preparación. 
2.3.4.1  Limpieza con solvente SSPC-SP-1 
Está basado en la utilización de productos tales como: vapor de agua, soluciones 
alcalinas, emulsiones jabonosas, detergentes y solventes orgánicos. Mediante este 
método son removidos la mayoría de los contaminantes como: grasa, aceite, polvo y 
sales solubles en el agente limpiador. La solución limpiadora es aplicada 
suavemente o mediante equipo de presión, seguido de un lavado con agua natural y 
secado con equipo de vacío o simplemente utilizando aire seco. 
2.3.4.2  Limpieza Manual SSPC-SP-2 
Este método utiliza herramientas manuales, no eléctricas, para eliminar impurezas, 
tales como: residuos de soldaduras, oxidación, pintura envejecida y otras 
incrustantes que puedan ser removidos con el solo esfuerzo humano. A través de 
este método, generalmente no es posible desprender completamente todas las 
incrustaciones. Los bordes de pintura envejecida, deben ser desvanecidos para 
mejorar la apariencia del repintado que se haga posterior a la limpieza. 
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2.3.4.3  Limpieza Mecánica SSPC-SP-3 
Es un método que utiliza herramienta eléctrica o neumática, para eliminar impurezas 
tales como: residuos de soldadura, oxidación, pintura envejecida y otros incrustantes 
que pueden ser removidos con estas herramientas. A través de este método, 
generalmente no es posible desprender completamente todas las incrustaciones. 
Los bordes de pintura envejecida, deben ser desvanecidos para mejorar la 
apariencia del repintado que se haga posterior a la limpieza. 
2.3.4.4  Limpieza con flama SSPC-SP-4 
Este método consiste en pasar sobre las superficies metálicas, altas temperaturas a 
alta velocidad. 
Generalmente se usa flama de acetileno. Una vez aplicada la flama a la superficie, 
ésta debe limpiarse con cepillo de alambre para eliminar la escama floja y el óxido. 
La pintura primaria deberá aplicarse antes de que la superficie este completamente 
fría. 
2.3.4.5  Limpieza con chorro de Abrasivo Grado Metal Blanco SSPC-SP-5 
NACE-1 
Este tipo de limpieza, utiliza abrasivos a presión para limpiar la superficie, a través 
de este método, se elimina toda la escama delaminación, óxido, pintura y cualquier 
material incrustante. Una superficie tratada con este método, presenta un uniforme 
color gris claro, ligeramente rugoso que proporciona un excelente anclaje a los 
recubrimientos. La pintura primaria debe ser aplicada antes de que el medio 
ambiente ataque a la superficie preparada. 
2.3.4.6  Limpieza con chorro de Abrasivo Grado Comercial SSPC-SP-6 NACE-3 
Procedimiento para preparar superficies metálicas, mediante abrasivos a presión, a 
través del cual es eliminado todo el óxido, escama delaminación, pintura y materiales 
extraños. Es permitido que pintura en buen estado e incrustaciones permanezcan 
adheridas después de la preparación de la superficie, siempre y cuando éstas no 
rebasen la tercera parte de cada superficie. 
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2.3.4.7  Limpieza con chorro de Abrasivo Grado Ráfaga SSPC-SP-7 NACE-4 
Este tipo de limpieza, utiliza algún abrasivo a presión para preparar superficies 
metálicas que tengan una cantidad mínima de escoria, pintura, oxidación y otros 
contaminantes, se conoce generalmente como 'Ráfaga' y consiste en una limpieza 
muy superficial que permite que algunas incrustantes y pintura no sean eliminadas 
del sustrato. 
2.3.4.8  Limpieza Química SSPC-SP-8 
Método para limpieza de metales, mediante reacción química, electrólisis o por 
medio de ambos. A través de una reacción química con algún producto especifico, 
superficies metálicas son liberadas de escamas, óxido, pintura y materiales extraños, 
posteriormente la reacción es neutralizada con alguna otra solución y secada con 
aire o vacío. 
2.3.4.9  Limpieza por Agentes atmosféricos SSPC-SP-9 
Consiste en la remoción de pintura, escamas, delaminación u óxido, por medio de la 
acción de agentes atmosféricos, seguido de alguno de los métodos de limpieza 
mencionados anteriormente. 
La alteración debida a agentes atmosféricos, usualmente no constituye un método 
efectivo en la preparación de superficies, por lo que debe ir siempre acompañado de 
alguno de los métodos sugeridos en este documento, ya sea con herramientas 
mecánicas o mediante la aplicación de chorro de abrasivo. 
2.3.4.10  Limpieza con chorro de Abrasivo Grado cercano a Blanco SSPC-SP-
10 NACE-2 
Método para preparar superficies metálicas mediante abrasivos a presión, a través 
del cual es removido todo el óxido, escama, delaminación, pintura y materiales 
extraños. La superficie debe tener un color gris claro y deben eliminarse sombras de 
oxidación visibles en un 95%. La diferencia entre una limpieza con chorro de arena 
grado metal blanco y metal cercano al blanco, radica en el tiempo empleado para 
pintar, ya que el metal es atacado por el medio ambiente y pasa a ser grado cercana 
al blanco en poco tiempo.  
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2.3.5 Preparación de Superficies No Metálicas 
2.3.5.1 Mampostería, Piso o Concreto 
El concreto debe estar completamente curado y seco (generalmente requiere de 30 
ó 60 días para curar) antes de pintar. Si se pinta cuando el concreto esta "verde" o 
húmedo, los componentes alcalinos del cemento pueden decolorar o desprender 
algunos recubrimientos protectores. Las grietas y porosidad del concreto deben ser 
resanadas antes de aplicar cualquier tipo de pintura. 
El concreto pulido o aplanado de poca rugosidad, deberá ser tratado con ácido 
muriático antes de pintar con el fin de bajar el brillo y proporcionar adherencia, 
después lavar con agua natural, dejar secar y pintar. 
2.3.5.2 Madera 
Limpiar perfectamente la madera mediante estopa impregnada de solvente para 
remover grasa y aceite, lijar la superficie si ésta se encuentra muy pulida, eliminar 
residuos de pintura y otras impurezas, pintar cuando la superficie es encuentre 
perfectamente seca. 
Misceláneos 
 Depósitos de brea o grasa deben ser removidos con una espátula. 
 Grasa o aceite deben ser removidos mediante solvente o agua jabonosa. 
 Cuando la superficie presente alto brillo que impida la adherencia de la 
pintura, lijar, cepillar, fosfatizar a hacer limpieza ácida a la superficie.  
 Cuando efectúe limpieza química o fosfatada, utilice protección en las manos, 
piel y ojos. 
2.3.6  PREPARACIÓN DE SUPERFICIES METÁLICAS 
PALABRAS CLAVES 
 Perfil de Anclaje 
 Limpieza de superficies metálicas 
 Chorro Seco 
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 Chorro Húmedo 
 Inhibidor de Corrosión 
2.3.6.1 Limpieza con solventes SSPC-SP1 
2.3.6.1.1 Objetivo 
Dar a conocer los procedimientos requeridos para limpieza de superficies de acero 
estructural antes de pintar o revestir o antes de remover cascarilla de lámina, 
herrumbre o pintura. 
2.3.6.1.2 Definición 
Limpieza con solventes es un procedimiento para remover materiales extraños 
perjudiciales tales como: aceite, grasa, manchas y "cutting compounds" y otras 
contaminaciones de la superficie del acero mediante el uso de solventes, 
emulsiones, compuestos limpiadores, limpieza con vapor o materiales y métodos 
similares, los cuales determinan una acción solvente o limpiadora. 
Se entiende que los solventes para la limpieza, si son especificados deben ser 
usados ante de aplicar la pintura y con otros métodos especificados para 
preparación de superficies, para remover el herrumbre, cascarilla de laminado o 
pintura. 
2.3.6.1.3 Procedimiento 
La limpieza con solventes consiste en las siguientes secuencias de operación: 
Manchas, salpicaduras de cemento, sales u otras materias extrañas (distintas de 
grasa o aceite) pueden ser removidas cepillando con fibras duras o cepillos de 
alambre o por raspado, lavado con soluciones alcalinas seguido de un enjuague con 
agua fresca o por combinación de estos métodos. Cuando se especifica el enjuague 
con agua fresca debe ser seguido de un lavado de pasivación con Dicromato o de 
ácido Crómico diluido.   
La grasa y el aceite pueden ser removidos por alguno de los métodos siguientes: 
1) Fregando o cepillando las superficies con raspadores o cepillos humedecidos con 
un solvente. El fregado final debe darse con solventes limpio y cepillo o raspador 
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limpio. De otra manera el aceite y las otras contaminaciones son únicamente 
esparcidos sobre la superficie. 
2) Rociando la superficie con solvente. El rociado final debe darse con solvente 
limpio. 
3)  Vapor desengrasado usando estabilizador hidrocarburos clorados como 
solventes. 
4) Inmersión completa en uno o varios tanques con solventes. El solvente de la 
última inmersión no debe contener sustancias contaminantes. 
5) Emulsiones para limpieza pueden ser usados en lugar de los métodos 1 y 2 
Después del tratamiento las superficies deberán ser lavadas con agua caliente o 
vapor para remover cualquier residuo perjudicial. 
6)  Lavado con vapor usando detergentes o limpiadores si se especifican pueden ser 
usados en lugar de los métodos 1 y 2, la superficie deberá ser finalmente lavada con 
vapor o agua caliente para remover los residuos. 
7)  Si son usados removedores de pintura para quitar la pintura, alguna cera del 
removedor que permanece en la superficie puede ser laminada con el uso de un 
solvente conveniente. Residuos alcalinos del removedor pueden ser eliminados 
lavando la superficie con agua fresca. El residuo de pintura o del removedor debe 
ser eliminado. 
8) Algunos electrodos para soldar (ejemplo:(E6010, E6011) dejan depósitos dañinos 
sobre la soldadura o cerca de ella. A menos que el área de soldadura sea limpiada 
con chorro o una conveniente herramienta eléctrica de limpieza (SSPC-SP3-63), los 
depósitos perjudiciales de este tipo deben ser removidos de la soldadura y sus áreas 
cercanas, frotando con agua limpia o con agua a la que se le ha agregado el 
inhibidor de corrosión en pequeña cantidad o con una solución al 5% de ácido 
fosfórico o con fosfato frío pre-tratado SSPS- Petreament No. 2. La superficie debe 
ser convenientemente enjuagada con agua y secada antes de pintarse. 
Las soldaduras hechas con otros electrodos o por arco sumergido, pueden ser 
limpiadas con una herramienta normal de limpieza o con un cepillo eléctrico de 
alambre, a no ser que la superficie se vaya a pulir posteriormente con chorro. 
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En relación con los métodos usados para limpiar superficies de aceites, grasas o 
contaminantes, no deben quedar residuos perjudiciales en la superficie. 
Las superficies limpiadas con solventes pueden ser imprimadas o preparadas como 
se especifica antes de que ocurra una corrosión. 
2.3.6.2 Limpieza con herramientas de mano SSPC-SP2 
2.3.6.2.1 Objetivo 
Dar a conocer los procedimientos requeridos para la limpieza con utensilios 
manuales de las superficies de acero estructural antes de pintarlas. 
2.3.6.2.2 Definición 
Es un método de preparar superficies metálicas para pintarlas, removiendo cascarilla 
de laminado desprendida, herrumbre y pintura desprendida con cepillo manual, 
raspado manual o por la combinación de estos métodos. 
La cascarilla de laminado desprendida, la herrumbre desprendida, la pintura 
desprendida y otros contaminantes extraños deberán ser removidos. 
2.3.6.2.3 Procedimiento 
Limpieza manual puede consistir en las siguientes secuencias de operación: 
Aceite, grasa, residuos solubles de soldadura y sales pueden ser primero removidos 
por métodos anteriormente delineados SSPC-SP1 "Limpieza con solventes". Otras 
materias extrañas pueden ser removidas por las siguientes operaciones: 
Herrumbre estratificada (Rust Scale) puede ser removida con martillo manual, 
descarchado manual u otra clase de impacto manual o la combinación de ellos. 
Impacto con instrumentos eléctricos o limpieza con chorro, pueden ser usados según 
la opinión del contratista.    
Toda cascarilla de laminado desprendida o herrumbre no adherente o desprendida 
puede ser removida con cepillo de alambre, lijado manual, raspado manual, o por la 
combinación de estos métodos. 
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2.3.6.2.4 Cascarilla de laminado. 
Herrumbre y cascarilla de laminado, son clasificadas como "Mill Scale desprendible" 
y " herrumbre no adherente o desprendida" si ellas pueden ser removidas de una 
superficie de acero con vigoroso cepillado manual con uno nuevo y comercialmente 
aceptable, cepillo de alambre, de tipo aconsejable, a una rata de 2 pies por minuto. 
Esta prueba debe ser llevada a cabo en un área no previamente cepillada. 
2.3.6.3 Limpieza con herramientas eléctricas o neumáticas SSPC-SP3 
2.3.6.3.1 Objetivo 
Dar a conocer el procedimiento requerido para limpieza con herramientas eléctricas 
o neumáticas, de superficies de acero antes de pintarlas. 
2.3.6.3.2 Definición 
Limpieza con herramientas eléctricas o neumáticas, es un método para preparar una 
superficie metálica para pintar, removiendo la cascarilla de laminado desprendida, 
herrumbre desprendida y pintura desprendida con cepillos eléctricos o neumáticos, 
impacto eléctrico o neumático, esmeril eléctrico o neumático, o por la combinación 
de estos métodos. No se intenta que la cascarilla de laminado, el herrumbre y la 
pintura sean removidas por este método; pero la cascarilla desprendida, la 
herrumbre desprendida, la pintura desprendida y otros materiales extraños 
perjudiciales pueden ser removidos. 
2.3.6.3.3 Procedimiento 
Limpieza eléctrica o neumática puede consistir en las siguientes secuencias de 
operación: 
1) Aceite, grasa, residuos de escoria de soldadura y sales, pueden ser primero 
removidos por los métodos descritos "Limpieza con solventes" SSPC-SP1. Otras 
materias extrañas pueden ser removidas por las siguientes operaciones: 
2) Herrumbre estratificada (Rust scale puede ser removida con impacto de 
herramientas eléctricas o neumáticas. Si está presente menor cantidad de herrumbre 
estratificada puede ser removida como en Spec. SSPC-SP2 "Limpieza manual". 
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3) Toda cascarilla de laminado desprendida, toda herrumbre desprendida o no 
adherente, toda pintura desprendida como se define en 3.2, puede ser removida por 
uno o más de los siguientes métodos; pero grandes áreas de pintura bien adherida, 
aunque ellas pueden ser removidas, se deberán remover únicamente si se 
especifica. Los métodos para esta remoción son: 
4) Cepillo de acero eléctrico o neumático usando rotatorios radiales o cepillos de 
copa de conveniente tamaño, que puedan entrar en todas las aberturas accesibles, 
ángulos juntos y esquinas. Los alambres de a cero de los cepillos deben tener 
suficiente rigidez para limpiar la superficie. Los cepillos deben mantenerse libres de 
materias extrañas y deben cambiarse cuando no sean bien efectivos. la superficie 
debe ser limpiada pero no pulida hasta un grado perjudicial. 
5) Limpieza por impacto de herramienta eléctrica o neumática, usando pistolas de 
aguja, martillos desconectadores, raspadores rotatorios, raspadores de uno o más 
pistones, y otros mecanismos similares para limpieza por impacto. Los lados 
cortantes de estas herramientas deben mantenerse en condiciones efectivas de 
operación. 
6) Pulidoras eléctricas usando ruedas abrasivas, usando materiales abrasivos. Los 
materiales abrasivos deben descartarse resultan inefectivos. 
Alternativamente, fotografías u otros estándares visuales de la preparación de 
superficies como se describe en el Apéndice, puede ser usado si se especifica y está 
convenido en el contrato. 
7) Independientemente del método de limpieza usado bajo esta especificación la 
superficie debe ser limpiada al menos tan bien como la superficie resultante del test 
especificado en la sección anterior o alternativamente comparable como estándares 
visuales especificados. 
2.3.6.4 Limpieza con chorro a metal blanco SSPC-SP5 
2.3.6.4.1 Objetivo 
Dar a conocer los procedimientos requeridos para limpieza por chorro, de superficies 




La limpieza por chorro es un método de preparar superficies metálicas para pintar, 
removiendo toda la cascarilla de laminado, herrumbre, pintura o materias extrañas 
mediante el uso de un abrasivo impulsado a través de tobera o por ruedas 
centrífugas. Este proceso se define como una superficie con color uniforme gris 
blanco metálico, ligeramente rugosa para formar un conveniente perfil de anclaje 
para la pintura. La superficie quedará libre de aceite, grasa, suciedad, cascarilla de 
laminado visible, herrumbre, productos de corrosión, óxidos, pintura o cualquier otra 
materia extraña. El color de la superficie limpia puede ser afectado por la clase de 
medio abrasivo usado. 
2.3.6.4.3 Procedimiento 
1) Limpieza con chorro a metal blanco puede consistir en las siguientes secuencias: 
2) Depósitos pesados de aceite o grasa, pueden ser removidos por el método 
especificado en Spec. SSPC-SP1 " Limpieza con solventes". Pequeñas cantidades 
de aceite o grasa pueden ser removidas con limpieza por chorro. Si el aceite o grasa 
son removibles por chorro, el abrasivo no puede volver a usarse porque sería 
perjudicial para la superficie. 
3) Excesiva cascarilla de laminado puede ser removida con herramientas de impacto 
según Spec. SSPC-SP2 " Limpieza manual" ó Spec. SSPC- SP3 " Limpieza con 
herramientas eléctricas o neumáticas" ó por equipo especial de limpieza con chorro. 
4) La superficie podrá ser limpiada hasta un acabado de metal blanco por alguno de 
los siguientes métodos: 
5) Chorro de arena seco usando aire comprimido, toberas y arena seca con un 
máximo de tamaño de partícula que no paso a través de un tamiz 16 mallas "US 
Sieves series". 
6) Chorro de arena húmedo con vapor de agua usando aire comprimido, Toberas, 
agua y arena con un máximo de tamaño en partícula que no pase a través de un 
tamiz de 16 mallas "US Sieves series". 
7) Si se ha hecho limpieza con chorro seco, la superficie debe ser cepillada con 
cepillos hechos de pelo, cerda o fibra, sopladas con aire comprimido (seco y sin 
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aceite), o limpiadas al vacío con el propósito de remover las trazas de productos de 
la limpieza con chorro de la superficie y también para remover el abrasivo de 
cavidades y esquinas. 
8) Si se ha hecho limpieza con chorro húmedo, la superficie debe ser limpiada para 
enjuague con agua fresca a la cual se le ha agregado una cantidad suficiente de 
inhibido para prevenir el herrumbre, o con agua fresca seguida de un tratamiento de 
inhibidores. Esta limpieza debe ser suplementada con un cepillado, si es necesario, 
para remover residuos 
2.3.6.5 Preparación de superficies metálicas limpieza con chorro grado 
comercial SSPC-SP6 
2.3.6.5.1 Objetivo 
Esta norma brinda los procedimientos requeridos para limpieza por chorro grado 
comercial de superficies de acero estructural antes de pintarlas. 
2.3.6.5.2 Definición 
La limpieza por chorro grado comercial es un método para la preparación de 
superficies metálicas antes de pintarlos, removiendo toda la cascarilla de laminada, 
herrumbre, pintura o materias extrañas mediante el uso de un abrasivo impulsado a 
través de tobera por aire comprimido o por una rueda centrífuga hasta el grado 
especificado. 
Una superficie preparada por chorro a grado comercial se define como aquella en la 
cual todo aceite, grasa, suciedad, cascarilla de laminado y materia extraña ha sido 
completamente eliminada de la superficie y toda herrumbre y pintura vieja ha sido 
removida, excepto ligeras cobras, rayas o decoloraciones causadas por manchas de 
herrumbre, ligeras cascarillas de laminadas, residuos delgados de pinturas; si la 
superficie esta picada, residuos ligeros de herrumbre y pintura, se pueden encontrar 
en el fondo de las picaduras; por lo menos 2/3 de cada centímetro de superficie 
estará libre de residuos visibles y el resto estará limitado por ligeras decoloraciones, 




Limpieza con chorro grado comercial consta de la siguiente secuencia de 
operaciones: 
1) Los depósitos pesados de aceite o grasa, se pueden remover por el método 
especificado en NTC 3891 “Limpieza con solventes”. Las pequeñas cantidades de 
aceite o grasa se pueden remover por limpieza con chorro. Si el aceite o grasa son 
removibles por chorro, el abrasivo no se puede usar nuevamente porque sería 
perjudicial para la superficie. 
2) Excesiva cascarilla de laminado puede ser removida con herramientas de impacto 
según NTC 3892 " Limpieza manual" ó NTC 3893 " Limpieza con herramientas 
eléctricas" ó por equipo especial de limpieza con chorro. 
3) La superficie podrá ser limpiada hasta un acabado de metal blanco por alguno de 
los siguientes métodos: 
4) El aire comprimido usado en la limpieza con chorro debe estar libre de agua 
condensada y aceite. Se debe preveer el uso de un separador adecuado o una 
trampa. 
5) La operación de limpieza por chorro debe hacerse de tal manera que no se 
produzcan daños a áreas adyacentes al trabajo. 
6) El "blasting" seco no debe darse en superficies que pueden humedecerse 
después de la limpieza y antes de pintarse o cuando las condiciones ambientales 
son tales que aparece una visible oxidación antes de pintar. 
Si se forma herrumbre después del "blasting", la superficie debe ser limpiada 
nuevamente antes de pintar. 
7) La superficie limpiada con chorro debe ser examinada por si hay trazas de aceite, 
grasa o hollín, si están presentes deberán ser removidos según NTC 3891 " 
Limpiezas con solventes" 
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2.3.6.6 Preparación de superficies metálicas limpieza por arenado suave SSPC-
SP7 
2.3.6.6.1 Objetivo 
Esa norma brinda los procedimientos requeridos para limpieza por chorro de 
arenado suave de superficies de acero estructural antes de pintarlas. 
2.3.6.6.2 Definición 
La limpieza por chorro grado comercial es un método para la preparación de 
superficies metálicas antes de pintarlos, removiendo toda la cascarilla de laminada, 
herrumbre, pintura o materias extrañas mediante el uso de un abrasivo impulsado a 
través de tobera por aire comprimido o por una rueda centrífuga hasta el grado aquí 
especificado. 
No se entiende que la superficie debe estar libre de cascarilla de laminado, 
herrumbre y pintura. La cascarilla de laminada residual, herrumbre y pintura debe ser 
muy delgada y la superficie debe haber sido lo suficientemente pulida para 
suministrar una buena adhesión de la pintura. 
El acabado final con chorro de arenado suave se define como aquella en la cual todo 
aceite, grasa, suciedad, cascarilla de laminado, herrumbre y pintura vieja y materia 
extraña ha sido completamente eliminada de la superficie, excepto cascarilla 
delgada y herrumbre y pintura adherida. 
2.3.6.6.3 Procedimiento 
Limpieza con chorro grado comercial consta de la siguiente secuencia de 
operaciones: 
1) Los depósitos pesados de aceite o grasa, se pueden remover por el método 
especificado en NTC 3891 “Limpieza con solventes”. Las pequeñas cantidades de 
aceite o grasa se pueden remover por limpieza con chorro. Si el aceite o grasa son 
removibles por chorro, el abrasivo no se puede usar nuevamente porque sería 
perjudicial para la superficie. 
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2) Excesiva cascarilla de laminado puede ser removida con herramientas de impacto 
según NTC 3892 " Limpieza manual" ó NTC 3893 " Limpieza con herramientas 
eléctricas" ó por equipo especial de limpieza con chorro. 
3) La superficie podrá ser limpiada hasta un acabado de metal blanco por algunos 
de los siguientes métodos: 
4) Chorro de arena seco usando aire comprimido, toberas y arena seca con un 
máximo de tamaño de partícula que no paso a través de un tamiz 16 mallas "US 
Sieves series". 
5) Chorro de arena húmedo con vapor de agua usando aire comprimido, Toberas, 
agua y arena con un máximo de tamaño en partícula que no pase a través de un 
tamiz de 16 mallas "US Sieves series". 
6) Chorro con granalla usando aire comprimido, toberas y partículas trituradas 
hechas de hierro fundido, hierro maleable, acero o particular sintéticas distintas de 
arena con un máximo de tamaño de partícula que no pase a través de un tamiz de 
16 mallas " US Sieves series". El más grande grado comercial de partículas 
metálicas permitido por estas especificaciones es el SAE No. G-25 material abrasivo. 
Donde pueden ocurrir contaminaciones químicas de la superficie, el acero debe ser 
pintado tan pronto como sea posible después de limpiada con chorro. 
2.3.6.7 Limpieza pickling SSPC-SP8 
2.3.6.7.1 Objetivo 
Dar a conocer procedimientos requeridos para el pickling de una superficie de acero 
estructural, antes de pintarla. 
2.3.6.7.2 Definición 
"Pickling" es un método para preparar superficies metálicas para pintarlas 
removiendo completamente la cascarilla de laminado, herrumbre, por reacción 
química o por electrólisis o por los dos métodos. 
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Se entiende que una superficie "picklada" deberá estar completamente libre de toda 
cascarilla de laminado, herrumbre y materias extrañas, la superficie deberá estar 
libre de ácidos o álcalis inactivos o peligrosos. 
2.3.6.7.3  Procedimientos 
"Pickling" puede consistir en las siguientes secuencias de operación: 
1) Depósitos pesados de aceite, grasa, manchas, y otras materias extrañas distintas 
de herrumbre, cascarilla y óxidos, pueden ser completamente removidos según 
SSPC SP1 " Limpieza con solventes". Pequeñas cantidades de tales materias 
extrañas, pueden ser removidas en tanques de "Pickling", sin que queden residuos 
perjudiciales en la superficie. 
2) Toda la cascarilla de laminado herrumbre y óxido pueden ser removidos por 
"PICkLING" en solución caliente o fría de ácido sulfúrico, clorhídrico (muriático) o 
fosfórico a la cual se han agregado suficiente inhibido para prevenir ataque a la base 
del metal, seguido de un enjuague adecuado con agua caliente a más de 140°F. 
3) PICKLING en un 5% a 10% en peso de Ácido sulfúrico, que contiene en inhibido a 
una mínimo de 1400, hasta que todo el herrumbre y la cascarilla ha sido removida; 
después enjuague con agua limpia, después inmersión de 2 a 5 min en solución de 1 
a 2% en peso de ácido fosfórico, con 0.3% a 0.5% de fosfato de hierro a una 
temperatura de más de 180°F. 
4) PICKLING en 5% en volumen de ácido sulfúrico agregando suficiente inhibido 
para prevenir el ataque a la base de metal, hasta que la cascarilla y el herrumbre 
han sido removidos, seguido de un enjuague de 2 a 5 minutos de agua caliente a 
1700F 1800F. 
El acero tratado por este método debe ser sumergido por lo menos 2 min. en una 
solución inhibidora a más de 1900F, que contenga a 0.75% de dicromato de sodio y 
un 0.5% de ácido ortofosfórico. 
5) El contenido de hierro disuelto, no debe permitirse que exceda al 6% en baños de 
ácido sulfúrico o al 10% en baños de ácido clorhídrico (muríatico). 
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6) Solamente agua limpia y condensado de vapor deben permitirse para soluciones 
y enjuagues. Los tanques para enjuague deben ser alimentados continuamente con 
agua nueva y la cantidad total de ácido o sales disueltas no debe exceder a 2 gr por 
litro (0.2% en peso). 
7) Para disminuir las pérdidas, todo el acero deberá ser suspendido brevemente 
sobre el tanque de ácido del cual ha sido retirado, permitiendo que drene la mayor 
parte de la solución ácida. 
2.3.6.8 Limpieza con chorro grado casi blanco SSPC-SP10 
2.3.6.8.1 Objetivo 
Esta especificación da los procedimientos requeridos para la limpieza con chorro 
grado casi blanco de superficies de acero estructural antes de pintarlas. 
2.3.6.8.2 Definición 
Limpieza con chorro grado casi blanco, es un método de preparación de superficies 
metálicas para pintarlas removiendo casi toda la cascarilla de laminado. El 
herrumbre, la pintura y las materias extrañas, por el uso de un abrasivo impulsado a 
través de una tobera o por una centrífuga, hasta el grado aquí después especificado. 
El acabado final de una superficie con limpieza con chorro grado casi blanco, se 
define como aquella en la cual todo aceite, grasa, suciedad, cascarilla de laminado 
herrumbre, productos de corrosión, pintura y otras materias extrañas han sido 
completamente removidas de la superficie, excepto ligeras sombras, rayas o ligeras 
decoloraciones causadas por manchas de herrumbre, ligeras cascarillas de laminado 
y delgados residuos de pintura. Por lo menos un 95% de cada pie cuadrado de 
superficie está libre de residuos visibles, y el resto se limita a las ligeras 
decoloraciones mencionadas antes. 
Fotografías u otros estándar visuales de preparación de superficie pueden ser 
usados como se preveen en el apéndice para modificar y definir las superficies si se 
especifica en el contrato. 
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El tiempo gastado (Nozzle time) no debe ser menos de los 2/3 del que se requiere 
para producir un acabado de metal blanco sobre la misma superficie, ni debe ser 
mayor del 95% de los este esfuerzo requiere. 
2.3.6.8.3 Procedimiento 
Limpieza con chorro graso casi blanco puede consistir en las siguientes secuencias 
de operación: 
1) Depósitos pesados de aceite, grasa pueden ser removidos por métodos 
especificados en la "Limpieza con solventes". Pequeñas cantidades de aceite o 
grasa pueden ser removidos con limpieza con chorro. Si el aceite o grasa son 
removidos por chorro el abrasivo no puede volverse a usar porque sería perjudicial 
para la superficie. 
2) Excesiva cascarilla de laminado puede ser removida con herramienta de impacto 
según "Limpieza manual" o " Limpieza con herramientas eléctricas o neumáticas" o 
por equipo especial de limpieza por chorro. 
3) La superficie del metal podría ser limpiada por "Limpieza con chorro graso casi 
blanco" por alguno de los siguientes métodos: 
4) Chorro de arena seco usando aire comprimido y toberas y arena seca con un 
máximo de tamaño que no pueda pasar a través de un tamiz de 16 mallas de US. 
Sieve Series. 
5) Chorro de arena húmedo, o de vapor de agua, aire comprimido y toberas, agua y 
arena con un máximo de tamaño en partícula que no pueda pasar un tamiz de 16 
mallas de US. Sieves series. 
6) El chorro seco no debe darse en superficies que puedan humedecerse después 
de la limpieza y antes de pintarse, o cuando las condiciones ambientales son tales 
que aparece una visible oxidación antes de pintar. Si se forma herrumbre después 
de la limpieza, la superficie debe ser limpiada de nuevo antes de pintar. 
7) La superficie limpiada con chorro debe ser examinada por si hay trazas de aceite, 
grasa y hollín, si están presentes deberán ser removidos según Spec. SSPC-SP1 
"Limpieza con solventes". 
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8) La altura del perfil de anclaje producido en la superficie debe ser limitado a un 
máximo de que no sea perjudicial para la vida de la película de pintura. El máximo 
de las partículas especificado en los parágrafos 3 a 7 puede producir un perfil de 
anclaje que sea demasiado alto y demasiado áspero para el sistema de pintura que 
se va a usar. En tales casos, el tamaño del abrasivo deberá ser reducido, si la 
aplicación de la segunda mano de pintura es demorada, se debe hacer una 
adecuada reducción de la altura del perfil de anclaje. 
9) La altura del perfil de anclaje puede ser determinada, pudiendo un sitio plano de 
la superficie limpiada hasta alcanzar el fondo de las partículas. La altura puede ser 
medida con un micrómetro de profundidad graduado para leer 0.001". 
10) La superficie limpiada con chorro debe ser posteriormente tratada o pintada 
como se especifique en los acuerdos sobre el trabajo preferiblemente dentro de las 
24 horas después de la limpieza cuando sea practicable. Donde puedan ocurrir 
contaminaciones químicas de la superficie, el acero debe ser pintado tan pronto 
como sea posible después de la limpieza con chorro. 
2.3.7 Preparación de superficies de concreto 
En la actualidad de la correcta preparación de las superficies depende el nivel de 
protección que ofrezca el recubrimiento, se ha comprobado que algunos fabricantes 
líderes de recubrimientos en los Estados Unidos, refieren su éxito en la adherencia 
usando un correcto sistema de recubrimiento, este depende en un 70 % de la 
adecuada preparación de superficie y calidad de mano de obra y un 30 % al 
desempeño de los materiales.  
Existen varios métodos para la preparación de la superficie del concreto y para mejor 
entendimiento las clasificaremos en 3 grupos como sigue: 
1.- TRATAMIENTO QUÍMICO. Diluciones de ácidos, uso de desengrasantes, 
detergentes, agua a presión, etc. 
2.- TRATAMIENTO MECÁNICO. Shotblasting, restregado con piedras abrasivas, 
escarificación e incluso sandblasting. 
3.- TRATAMIENTO COMBINADO. Este tratamiento consiste en hacer uso de algún 
método mecánico; ejemplo Restregado con piedras abrasivas mediante devastadora 
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y posteriormente un tratamiento con ácido diluido con lo que se limpiara la porosidad 
del concreto y se abrirá poro adecuadamente en los valles de la superficie del piso 
de concreto. 
No debe haber ningún tipo de eflorescencias o residuos en la superficie del concreto. 
Estos factores pueden ser revisados visualmente. Las eflorescencias deben ser 
removidas con ácido muriático diluido, shotblasting o restregado abrasivo. 
Si el concreto tiene un acabado pulido “requemado” a consecuencia de haber 
pasado repetidas veces y enérgicamente las llanas y, dada la dureza podría no ser 
suficiente el tratamiento con ácido, en este caso el shotblast, restregado, o 
escarificación, también pueden ser necesarios. 
En caso de concreto Viejo, la superficie debe estar sana, en buenas condiciones y 
deben de removerse los recubrimientos existentes mal adheridos, la superficie debe 
estar limpia, libre de aceite, cera, pintura, o cualquier otro contaminante. 
2.3.8 Preparación de superficie para impermeabilizaciones 
Preparación de la superficie a impermeabilizar  
Antes de proceder a la impermeabilización de un techo, se deben ejecutar una serie 
de trabajos de albañilería, tendientes a mejorar la calidad del trabajo y facilitar las 
tareas a realizar, minimizando los puntos de riesgo en condiciones de uso: 
 Pendiente 
 Encuentros con paramentos verticales 
 Juntas de dilatación de contrapiso 
 Embudos de desagüe 
 Estado de la superficie 
 Pendiente  
La superficie a impermeabilizar tendrá un desnivel que permita el rápido 
escurrimiento del agua superficial hacia los desagües previstos.  
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El contrapiso es la capa de espesor variable que genera los desniveles para lograr 
que no se produzcan estancamientos de agua.  La pendiente recomendada no será 
inferior al 2% . 
El espesor mínimo del contrapiso, en el punto más bajo de la pendiente, no debe ser 
inferior a 2,5 veces el tamaño del árido grueso que se emplee y en general será del 
orden de los 4cm.   
Sobre este contrapiso de pendiente se debe construir un alisado que es la superficie 
de apoyo recomendada para la impermeabilización, para evitar que existan 
oquedades, resaltos o rebabas que dañen la membrana o impidan su correcta 
adhesión y evitar que se produzcan acumulaciones de agua, que luego por 
sucesivos ciclos de evaporación y humectación deterioren rápidamente la aislación 
hidráulica disminuyendo su vida útil.  
Encuentros con paramentos verticales  
Una de los puntos de mayor riesgo en el funcionamiento de una impermeabilización 
es su terminación perimetral, es decir en el encuentro con los muros de borde.  
La solución más difundida por su calidad de terminación, es la ejecución de babetas 
en correspondencia con los paramentos verticales. Estas pueden ser 
 Empotradas: Se aplica en los casos de techos accesibles donde por estética 
o por riesgo de daños no cabe otra posibilidad que su empotramiento. 
Deberán tener una profundidad mínima de 5cm y altura variable con un 
mínimo de 15cm sobre el nivel de piso terminado. La parte superior de las 
babetas deben llegar a una línea horizontal sobre todas las paredes 
perimetrales, ya que en caso de inundación, el agua tendrá igual nivel, 
independiente de la pendiente de la superficie. 
La realización de las mismas se hará recortando la pared en forma 
redondeada, alisando con material la superficie recortada, para el adecuado 
apoyo de la membrana. 
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Posteriormente a la colocación de la membrana, las babetas deben rellenarse 
con mortero de forma de no dañar la membrana.  
 Adherida sobre los muros de borde: Se aplica en aquellos casos en que el 
techo es inaccesible o con acceso restringido a personal técnico por razones 
de mantenimiento, o no se recomienda la ejecución de babetas cortando los 
muros perimetrales, ya que por incompatibilidad entre materiales de revoques 
nuevos y viejos, el encuentro se fisura provocando el ingreso de agua por 
detrás de la membrana impermeable. 
En este caso se protege el encuentro entre la membrana y la pared, mediante 
la colocación de un bota-agua (perfil de zinguería). Luego el encuentro entre 
este perfil y la pared se tratará con sellador.  
Los encuentros entre la superficie horizontal con paramentos verticales, tales como 
muros de borde, paredes o conductos pasantes no deben dejarse en ángulo recto, 
sino que deben resolverse con forma curvada. Pueden redondearse con mortero, o 
utilizarse perfiles premoldeados fabricados para tal fin, con un radio de curvatura 
mínimo 4cm.  
Juntas de dilatación de contrapiso  
Son los cortes (canaletas) que deben realizarse en el alisado y el contrapiso de 
pendiente, a fin de localizar convenientemente los lugares donde se producirán las 
variaciones dimensionales de origen térmico.   
Es necesario el diseño de juntas de dilatación de piso y contrapiso de acuerdo con 
las características del sistema de techo elegido y las condicionantes climáticas de la 
zona de ubicación de la obra.    
Se recomienda la realización de juntas perimetrales a aproximadamente 30cm de los 
muros de borde y marcando paños aproximadamente cuadrados.  
En estos cortes se deberá reforzar la aislación hidráulica, recomendándose la 
colocación de bandas de refuerzo a todo lo largo de la junta y que la membrana 
impermeabilizante superior no esté soldada sobre la zona central del refuerzo para 
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permitir su movilidad. De esta forma los esfuerzos que producen las deformaciones 
del sustrato sobre la membrana se distribuyen en un área mayor (inclusive 
reforzada) y no genera una discontinuidad en la impermeabilización.  
El relleno de estas juntas con selladores, no cumple ninguna función hidrófuga, y es 
de especial atención asegurarse que el material elegido permita el movimiento 
calculado para la junta. No se recomienda en ningún caso el uso de arena para esta 
función.  
El ancho necesario de junta se puede determinar por cálculo, con el coeficiente de 
dilatación de los materiales utilizados; se recomienda que no sea menor de 1,5cm 
para paños de un máximo de 16m² en un contrapiso de soluciones de 
impermeabilización expuestas; y un máximo de 64m² para impermeabilizaciones con 
protecciones pesadas.  
Embudos de desagüe  
Este es otro punto de riesgo en la solución de la impermeabilización, ya que por ser 
un elemento rígido vinculado a la estructura resistente, constituye un punto fijo que 
sufre solicitaciones generadas por la movilidad de la superficie.   
Se deben retirar las rejillas de los embudos de los desagües y verificar el estado de 
los mismos en lo relacionado con la limpieza, nivel y / o fisuras que pueda presentar. 
Si es posible deben realizarse pruebas hidráulicas de los mismos para asegurar su 
correcto funcionamiento.   
Se recomienda resolver la impermeabilización con un refuerzo de la membrana 
impermeable, colocado en forma prolija, adaptándolo a la forma del embudo. En este 
caso la impermeabilización debe prolongarse todo lo que permita el embudo, dentro 
del conducto de desagüe a fin de impedir filtraciones debajo de la membrana.  
Condiciones de la superficie  
La superficie a impermeabilizar deberá estar: 
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 Limpia: Libre de escombros u otros materiales que impidan la adhesión de la 
membrana al sustrato de apoyo. Es necesaria la extracción de viejas 
impermeabilizaciones, especialmente de membranas, admitiendo sólo restos 
de las imprimaciones embebidas en el sustrato. 
 Seca: Salvo las emulsiones asfálticas que admiten un cierto grado de 
humedad del sustrato, los productos de base solvente y los de aplicación en 
caliente requieren superficies secas para su instalación. Si existe humedad en 
el contrapiso, deberá posibilitarse su secado, por ventilación o permitir su 
evaporación superficial antes de colocar la impermeabilización. 
 Es recomendable realizar las tareas en dos etapas: una primera que incluye el 
sellado de fisuras, y la imprimación sobre toda la superficie incluyendo 
babetas y desagües. La exposición al ambiente de una superficie negra, 
facilitará la vaporización del agua contenida que ampollará la capa de 
imprimación. Reparando sucesivamente esta capa hasta que disminuya 
anulando el proceso y recién después (unos 30 días como mínimo) se 
completa el resto del sistema de impermeabilización previsto. 
 Lisa: Ya que el espesor de las impermeabilizaciones en general son menores 
de 5mm, es necesaria una adecuada nivelación de la superficie sin baches, 
resaltos u oquedades como se explicara al detallar el contrapiso y alisado de 
pendiente. 
2.3.9  Medición de película de aplicación del recubrimiento.   
En PCE-Instruments disponemos de medidores de espesores de capas para 
determinar los espesores de las capas y pintura. Los principios de medición de los 
medidores de espesores de capas y de pintura son el de la inducción magnética o el 
de la corriente parásita. 
Los medidores de espesores de capas y de pintura pueden emplearse en superficies 
de todo tipo de materiales metálicos (metal, hierro, aleaciones de metales no 
férricos). Por ello estos aparatos no pueden faltar en un lugar donde se realicen 
procesos de galvanizado. Los medidores de espesores de capas y de pintura están 
especialmente indicados para el control de calidad en procesos de anodización, 
cincanización o galvanización. Estos aparatos son imprescindibles para medir las 
capas de pintura en el sector del automóvil, por ejemplo: 
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 Modelos F para medir lacas, pinturas, emplastes, etc. sobre hierro y acero. 
 Modelos N para medir lacas, pinturas, emplastes, etc. sobre metales no 
férricos. 
 Modelos FN (medidores de espesor de capas combinados para sustratos 
férricos y no férricos) 
 Modelos PT-200 (capas / de pintura, de cualquier otro recubrimiento en 
bases no metálicas) 
También podrá encontrar diferentes medidores de espesor de paredes que 
determinan la dureza de paredes de metales, plásticos y vidrios. Estos medidores de 
espesor de paredes son especialmente apropiados para comprobar la dureza de la 
pared de conducciones de vapor y otras conducciones con presión. Para que se 
transmita correctamente la onda ultrasonora y así poder garantizar una alta 
precisión, se debe colocar un poco de gel de contacto entre el sensor y el objeto de 
la medición, a continuación se ajusta la velocidad sonora y el aparato mostrará el 
espesor de la pared del objeto a medir. 
Los medidores de espesor de material como metal, plástico, madera, papel, piedras 
preciosas se encuentran disponibles en forma analógica y digital. Cubren un rango 
de medición de 1,2 a 225 mm de espesor de material. En algunos medidores de 
espesor de material se puede seleccionar la velocidad ultrasonora entre 1000 y 9999 
m/s para diferentes materiales. Cada aparato dispone de una memoria de 10 valores 
de medición. Los resultados de la medición los podrá obtener rápidamente in situ 
gracias a su fácil manejo.  También sirven de ayuda al personal de servicio técnico o 
al personal de reclamaciones.  
2.3.10  Recubrimientos industriales  
Recubrimiento (o por su designación en inglés: coating) es un material que es 
depositado sobre la superficie de un objeto, por lo general denominado sustrato. En 
muchos casos los recubrimientos son realizados para mejorar alguna(s) propiedades 
o cualidades de la superficie del sustrato, tales como aspecto, adhesión, 
características de mojado, resistencia a la corrosión, resistencia al desgaste, y 
resistencia a las rayaduras entre muchas otras. En otras ocasiones, particularmente 
 49 
 
en procesos de impresión y fabricación de dispositivos semiconductores (en los 
cuales el sustrato es un disco de material semiconductor), el recubrimiento es una 
parte esencial para la funcionalidad del producto terminado. 
Los recubrimientos son aplicados mediante procesos en forma de líquidos, gases o 
sólidos. Los recubrimientos pueden ser medidos y ensayados para verificar sus 
características y espesor de la película utilizando tarjetas para observación visual del 
color, opacidad o contraste. 
2.3.11  Recubrimientos para Metales-Hierro 
El hierro es un metal que se oxida fácilmente por la acción de la humedad, 
formándose poco a poco una película de óxido hidratado que debilita el hierro. En 
las playas marítimas también es fácil la oxidación, debido al aire iodado y las 
emanaciones salinas, que también lo atacan oxidándolo. Los metales se protegen de 
la oxidación recubriéndolos con pinturas, galvanizado, emplomado, estañado, 
esmaltado y con cementos. 
2.3.11.1 Esmaltes 
El esmalte, (o esmalte vidriado, o esmalte porcelánico) es el resultado de la fusión 
de cristal en polvo con un sustrato a través de un proceso de calentamiento, 
normalmente entre 750 y 850 ºC. El polvo se funde y crece endureciéndose 
formando una cobertura suave y vidriada muy duradera en el metal, el vidrio o la 
cerámica. El esmalte tiene muchas propiedades excelentes. Es suave, resistente a 
las agresiones mecánicas o químicas, duradero, puede mantener colores brillantes 
durante mucho tiempo y no es combustible. Entre sus desventajas destaca su 
tendencia a romperse o hacerse añicos cuando el sustrato es sometido a 
deformaciones o esfuerzos. 
Tipos de esmaltes: 
Esmalte alveolado o tabicado: llamado así porque se obtiene depositando la masa 
vitrificable en alvéolos o compartimentos formados por láminas de oro adheridas por 
un canto o borde al objeto metálico que se trata de ornamentar, las cuales marcan el 
contorno y líneas principales de las figuras.  
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Esmalte vaciado o campeado: Es una simplificación del precedente del que se 
diferencia en que los alvéolos están excavados en el espesor del metal y forman el 
campo. 
2.3.11.2  Anticorrosivos 
Pintura formulada con un pigmento resistente a la herrumbre como plomo cromado o 
cinc cromado, y un adhesivo químico y resistente a la humedad; empleado para 
proteger las superficies de acero y de hierro.  
2.3.11.3 Selladores  
El primario-sellador  es un recubrimiento de poliuretano de dos componentes 
recomendado para usarse como primario en el acero o como primario - sellador 
sobre los rellenadores y masillas. 
Características del Producto 
 Excelente resistencia a los impactos y las sustancias químicas. 
 Excelente adhesión a la fundición de hierro y el acero. 
 De fácil lijado. 
 Excelente absorbencia de los recubrimientos brillantes 
2.3.11.4  Primers 
Pintura Universal Metal Primer  
Fondo desarrollado a base de resina vinílica y epóxica y pigmentos inhibidores de la 
corrosión,  que una vez aplicado proporciona una película dura, resistente y flexible, 
brinda una adecuada protección a la intemperie cuando se aplica el sistema 
Primario-Acabado, así como mayor durabilidad a la superficie recubierta. 
Aplicaciones 
 Adecuado para usarse en  superficies metálicas como aluminio, lámina 
galvanizada, acero, hierro,  unidades de Transporte tanto en interiores y 
exteriores.  
 Trata la superficie del metal desnudo para proveerlo de una excelente 
adherencia con el acabado y alta resistencia a la corrosión.  
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 Deja la superficie tersa y es de secamiento rápido. Puede ser recubierto con 
pinturas de un solo componente y de dos componentes. 
Nota: Resistencia Temperatura calor seco: 85°C 
Primario-Sellador  
El primario-sellador  es un recubrimiento de poliuretano de dos componentes 
recomendado para usarse como primario en el acero o como primario - sellador 
sobre los rellenadores y masillas. 
Características del Producto 
 Excelente resistencia a los impactos y las sustancias químicas. 
 Excelente adhesión a la fundición de hierro y el acero. 
 De fácil lijado. 
 Excelente absorbencia de los recubrimientos brillantes. 
Primario Epóxicos catalizado  
El primario epóxico catalizado de 2.8 COV es un primario epóxico poliamídico de alto 
contenido de sólidos de dos componentes que ofrece una excelente adhesión y 
resistencia a la corrosión sin el uso de cromatos. Es especialmente adecuado para 
su uso bajo recubrimientos de poliuretano donde se necesita una resistencia 
superior a la corrosión. 
Características del Producto 
 Excelente primario para maquinarias agrícolas y para la construcción, acero y 
aleaciones estructurales recubiertas con poliuretano. 
 Excelente resistencia a la corrosión: más de 500 horas en un ambiente salino. 
 Tiempo de secado rápido. 
 Excelente resistencia del recubrimiento. 
Primario reactivo industrial 
 
El primario reactivo es un primario a base de agua de bajo nivel de COV y de secado 
rápido de un sólo componente diseñado para promover la adhesión entre el sustrato 
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y capas de acabado. Sirve como una capa de enlace sobre el acero, aluminio, acero 
galvanizado y metales no ferrosos.  
Características del Producto 
 De secado rápido y rápida aplicación de una segunda capa. 
 Libre de cromatos, sin riesgos relacionados con los metales pesados. 
 A base de agua, bajo nivel de olor, condiciones de trabajo más seguras. 
 Un componente, sin catalización ni tiempo útil de empleo. 
2.3.11.5  Epóxicos  
Pintura que posee resina epóxica como ligante que incrementa la resistencia a la 
corrosión, abrasión y a los productos químicos. También llamada pintura epoxídica.  
2.3.11.6  Poliuretanos 
El recubrimiento en poliuretano es un recubrimiento de dos componentes que 
proporciona un alto brillo, excelente durabilidad exterior y propiedades de resistencia 
junto con un alto volumen de sólidos y cumplimiento de 2,8 lb./galón (335 grs./lt) de 
COV. 
Características  
 Excelentes propiedades de rendimiento físico y químico en exteriores. 
 Excelente aspecto sobre diferentes tipos de sustratos de metal y plástico. 
 Revestimiento ideal para la industria de las máquinas herramienta con 
resistencia a la mayoría de los lubricantes y aceites de corte. 
 Alto contenido de sólidos, gran extensión de aplicación. 
Esmalte para hierro  
El esmalte para metales en hierro es un esmalte industrial para acabados de secado 
rápido diseñado para revestir diversos productos metálicos. Es ideal para la 
industria, los fabricantes de equipos originales y aplicaciones en metales en general. 




Características del Producto 
 De muy rápido secado al aire. 
 Alto brillo. 
 Buena protección con una sola capa. 
 Sin tiempo crítico para la aplicación de una segunda capa de revestimiento. 
2.3.12  Recubrimiento para hierro galvanizado   
El hierro galvanizado consiste en acero recubierto por una película de Zinc, aunque 
también existe una variante que utiliza una película compuesta por una aleación de 
Aluminio y Zinc, llamada Zincalum. 
Sobre ambos materiales se presenta generalmente mala adherencia de las pinturas 
convencionales. Esto se debe a que sobre ella existe materia grasa producto de la 
fabricación de las planchas. Además esta superficie es muy lisa y poco absorbente, 
por lo que las pinturas convencionales no penetran. 
Este material se emplea generalmente en la fabricación de techos, canaletas y 
bajadas de agua. 
Aunque el Acero está recubierto de Zinc y éste lo protege de la oxidación, el pintado 
de este material como protección se hace necesario de todos modos, debido a que 
en ambientes de mediana y alta agresividad, las condiciones del entorno terminan 
por destruir la capa de Zinc y así comienza la corrosión del acero. 
Si las planchas son nuevas, se lavarán con un desoxidante-desengrasante diluido en 
agua o un detergente del tipo industrial para eliminar totalmente la grasa presente en 
ella, luego se dejarán secar y se aplicará como puente adherente una película 
delgada de Primer ó un Sellador Acrílico. Una vez seca la película del 
acondicionador, se podrá aplicar pinturas de terminación, como las Pinturas 
Sintéticas para Techos, Esmaltes y Óleos. 
Si las planchas han estado expuestas a la intemperie por más de seis meses, sólo 
es necesario el lavado con detergente para eliminar la suciedad. Posteriormente se 
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aplicarán las pinturas tradicionales para techo, como Techos y Metales y las 
alquídicas en general. 
2.3.13  Recubrimientos para acero inoxidable 
En metalurgia, el acero inoxidable se define como una aleación de acero con un 
mínimo de 10% de cromo contenido en masa.  
El acero inoxidable es un acero de elevada pureza y resistente a la corrosión, dado 
que el cromo u otros metales que contiene, posee gran afinidad por el oxígeno y 
reacciona con él formando una capa pasivadora, evitando así la corrosión del hierro 
(los metales puramente inoxidables, que no reaccionan con oxígeno son oro y 
platino, y de menor pureza se llaman resistentes a la corrosión, como los que 
contienen fósforo). Sin embargo, esta capa puede ser afectada por algunos ácidos, 
dando lugar a que el hierro sea atacado y oxidado por mecanismos intergranulares o 
picaduras generalizadas. Algunos tipos de acero inoxidable contienen además otros 
elementos aleantes; los principales son el níquel y el molibdeno.  
2.3.13.1 Características 
El acero inoxidable es un material simple. Lo que tienen en común todos los aceros 
es que el principal componente (elemento que forma la aleación) es el hierro, al que 
se añade una pequeña cantidad de carbono. El acero inoxidable fue inventado a 
principios del siglo XX cuando se descubrió que una pequeña cantidad de cromo (el 
mínimo para conseguir propiedades inoxidables es del 12%) añadido al acero 
común, le daba un aspecto brillante y lo hacía altamente resistente a la suciedad y a 
la oxidación. Esta resistencia a la oxidación, denominada «resistencia a la 
corrosión», es lo que hace al acero inoxidable diferente de otros tipos de acero. 
Es un material sólido y no un revestimiento especial aplicado al acero común para 
darle características "inoxidables". Aceros comunes, e incluso otros metales, son a 
menudo cubiertos o “bañados” con metales blancos como el cromo, níquel o zinc 
para proteger sus superficies o darles otras características superficiales. Mientras 
que estos baños tienen sus propias ventajas y son muy utilizados, el peligro radica 
en que la capa puede ser dañada o deteriorarse de algún modo, lo que anularía su 
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efecto protector. La apariencia del acero inoxidable puede, sin embargo, variar y 
dependerá en la manera que esté fabricado y en su acabado superficial.  
Su resistencia a la corrosión es lo que da al acero inoxidable su nombre. Sin 
embargo, justo después de su descubrimiento se apreció que el material tenía otras 
muchas valiosas propiedades que lo hacen idóneo para una amplia gama de usos 
diversos. Las posibles aplicaciones del acero inoxidable son casi ilimitadas, hecho 
que puede comprobarse con tan solo unos ejemplos:  
 En el hogar: cubertería y menaje, fregaderos, sartenes y baterías de cocina, 
hornos y barbacoas, equipamiento de jardín y mobiliario.  
 En la ciudad: paradas de autobús, cabinas telefónicas y resto de mobiliario 
urbano, fachadas de edificios, ascensores y escaleras, vagones de metro e 
infraestructuras de las estaciones.  
 En la industria: equipamiento para la fabricación de productos alimentarios y 
farmacéuticos, plantas para el tratamiento de aguas potables y residuales, 
plantas químicas y electroquímicas, componentes para la automoción y 
aeronáutica, depósitos de combustible y productos químicos.  
2.3.13.2 Tipos de aceros inoxidables  
COMPOSICIÓN QUÍMICA (%) DE LOS ACEROS INOXIDABLES AUSTENÍTICOS Y 













Los aceros inoxidables que contienen cromo (Cr) y niquel (Ni) equivalente inferior al 
8% se llaman ferríticos, ya que tienen una estructura metalográfica formada por 
ferrita, y con contenidos superiores de niquel (Ni) equivalente, este será de 
composición ferrítica en disminución. Con porcentajes de carbono inferiores al 0,1% 
de C, estos aceros no son endurecibles por tratamiento térmico. En cambio, aceros 
entre 0,1% y 1% en C sí son templables (tienen martensita dura, pues con 
porcentajes inferiores hay muy poco carbono como para lograr endurecimiento). Se 
llaman aceros inoxidables "martensíticos", por tener martensita en su estructura 
metalográfica siendo magnéticos, para aceros altamente aleados inoxidables, el 
acero martensítico puro (sin mezcla con autenítico y ferrítico) con níquel (Ni) 
equivalente inferior al 18% (Cr equivalente de 0%) a "13% de Cr equivalente y 7% de 
Ni equivalente", y hasta 8% de Cr equivalente y 0% de Ni equivalente (esto puede 
ser fácilmente seguido en el diagrama de Schaeffler de Cr-Ni equivalentes).  
  %Ni equivalente = %Ni + 30 * (C + N) + 0,5Mn  
  %Cr equivalente = %Cr + Mo + 1,5 * Si + 0,5 * (Ti + Nb)  
Los aceros inoxidables que contienen más de un 12% de níquel equivalente al 17% 
de Cr equivalente, más de 25% de Ni equivalente a 0% de Cr equivalente, y menos 
de 34% de Cr equivalente a 30% de Ni equivalente. Se llaman austeníticos, ya que 
tienen una estructura formada básicamente por austenita a temperatura ambiente (el 
níquel es un elemento "gammágeno" que estabiliza el campo de la austenita). No 
son magnéticos.  
También existen los aceros dúplex (20%< Cr < 30%), (5%< Ni < 8%), (C < 0,03%), 
no endurecibles por tratamiento térmico, muy resistentes a la corrosión por picaduras 
y con buen comportamiento bajo tensión. Estructura de ferrita y austenita.  
A todos los aceros inoxidables se les puede añadir un pequeño porcentaje de 
molibdeno, para mejorar su resistencia a la corrosión por cloruros y otras 
propiedades.  
2.3.13.3  Aceros inoxidables comerciales  
Aleaciones de acero inoxidable comerciales más comunes:  
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 Acero inoxidable extra suave: contiene un 13% de Cr y un 0,15% de C. Se 
utiliza en la fabricación de: elementos de máquinas, álabes de turbinas, 
válvulas, etc. Tiene una resistencia mecánica de 80 kg/mm² y una dureza de 
175-205 HB.  
 Acero inoxidable 16Cr-2Ni: tiene de 0,20% de C, 16% de Cr y 2% de Ni; 
resistencia mecánica de 95 kg/mm² y una dureza de 275-300 HB. Se suelda 
con dificultad, y se utiliza para la construcción de álabes de turbinas, ejes de 
bombas, utensilios de cocina, cuchillería, etc.  
 Acero inoxidable al cromo níquel 18-8: tiene un 0,18% de C, un 18% de Cr 
y un 8% de Ni Tiene una resistencia mecánica de 60 kg/mm² y una dureza de 
175-200Hb, Es un acero inoxidable muy utilizado porque resiste bien el calor 
hasta 400 °C  
 Acero inoxidable al Cr- Mn: tiene un 0,14% de C, un 11% de Cr y un 18% de 
Mn. Alcanza una resistencia mecánica de 65 kg/mm² y una dureza de 175-
200HB. Es soldable y resiste bien altas temperaturas. Es amagnético. Se 
utiliza en colectores de escape.  
2.3.13.4  Familias de los aceros inoxidables  
La forma original del acero inoxidable todavía es muy utilizada, los ingenieros tienen 
ahora muchas opciones en cuanto a los diferentes tipos: 
 Acero inoxidable ferrítico  
 Acero inoxidable martensítico  
 Acero inoxidable austenítico  
 Acero inoxidable Duplex (austenítico-ferrítico)  
Esta distribución de las familias metalúrgicas puede ser fácilmente reconocida a 
través del Diagrama de Schaeffler (Diagrama para aceros muy aleados inoxidables 
de Cromo y Níquel equivalente, o diagrama de Cr-Ni equivalente)  
Cada tipo de acero inoxidable tiene sus características mecánicas y físicas y será 
fabricado de acuerdo con la normativa nacional o internacional establecida.  
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 2.3.13.5  Usos del acero inoxidable  
Los aceros inoxidables se utilizan principalmente en cuatro tipos de mercados:  
 Electrodomésticos: grandes electrodomésticos y pequeños aparatos para el 
hogar.  
 Automoción: especialmente tubos de escape.  
 Construcción: edificios y mobiliario urbano (fachadas y material).  
 Industria: alimentación, productos químicos y petróleo.  
Su resistencia a la corrosión, sus propiedades higiénicas y sus propiedades estéticas 
hacen del acero inoxidable un material muy atractivo para satisfacer diversos tipos 
de demandas, como lo es la industria médica.  
Existe una diversidad de composiciones químicas para el acero inoxidable, las 
cuales le otorgan cualidades particulares y deseadas; desde el grado de implante 
médico, hasta la facilitación de manufactura de instrumentos quirúrgicos. Entre los 
aceros empleados en la industria médica se encuentran comúnmente los siguientes:  
 17-4  
 304  
 SAE 316  
 SAE 316L  
 455  
 589  
Muchos de éstos pueden ser sometidos a un tratamiento térmico con el fin de 
modificar sus cualidades físicas. Por ejemplo, el acero inoxidable 17-4 puede ser 
tratado al calor, por una duración determinada, con el fin de lograr cierto grado de 
dureza y así, hacer que el objeto funcione adecuadamente por más largo tiempo. Es 
importante que las condiciones sean controladas, desde la temperatura y tiempo de 
horneado, hasta la limpieza de la atmósfera del horno y del acero en sí. La dureza 
del acero inoxidable puede ser medida en la escala Brinell, Rockwell u otras.  
Adicionalmente, una capa pasiva puede ser aplicada para la inhibición del óxido o de 
reacciones con algún elemento, pero no siempre es el caso pues no siempre es ni 
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necesario ni requerido, por razones de costo o porque no todos los aceros 
inoxidables pueden ser tratados.  
2.3.14  Recubrimientos para edificios 
2.3.14.1 Recubrimientos con Pinturas 
Recubrimiento es el tratamiento o acabado que se le da a una superficie de un 
elemento arquitectónico, ya sean muro, columnas, lambrines, oplafones; colocando 
materiales diversos para darle un efecto decorativo y/o de protección para asi 
facilitar su limpieza y mantenimiento. 
Los tipos de recubrimientos existentes son diversos para la decoración, como son: 
2.3.14.2 Recubrimientos con Pinturas Vinílicas y Acrílicas 
Es una pintura emulsionada decorativa de buena calidad y gran resistencia a la 
humedad. Se utiliza para decorar y proteger superficies interiores de edificaciones, 
de concreto, block, tabique, asbesto, yeso, mortero, madera, etc. y se consideran 
como acabados altamente resistentes al lavado y al desgaste. 
2.3.14.3 Recubrimientos con Pinturas de Esmalte 
Recubrimientos decorativos y económicos, resistentes al intemperismo y a la 
humedad. Estos son principalmente base solvente, pueden ser alquidálicos brillantes 
o mates. Se utilizan para proteger y decorar superficies interiores y exteriores de 
madera, metal o materiales similares, como en tanques, equipos, maquinaria, 
estructuras, etc. el cual produce un acabado duro, que puede ser brillante o mate, 
con buena flexibilidad, y adherencia. 
2.3.14.4 Recubrimientos con Pinturas Multicolor 
Son recubrimientos policromados que por sus acabados, son predilectos de 
arquitectos y decoradores, pues permite transformar espacios con muros 
monótonos, dándoles una dimensión modernista, alegre y elegante. Este tipo de 
textura, es ideal para decorar espacios interiores y exteriores de residencias, 
oficinas, comercios, hoteles, restaurantes, etc. 
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2.3.14.5 Recubrimientos con Pinturas Elastoméricas 
Recubrimientos de utilización en frío, se aplican como pinturas, son elásticos y 
flexibles. Tienen la capacidad de retornar a su forma original al ser deformado, sin 
perder sus características físicas originales. Tienen gran en resistencia a los rayos 
solares y a la exposición de los agentes ambientales, además se adhiere en todo 
tipo de superficies. 
2.3.14.6 Recubrimientos con Pinturas Epóxicos 
Recubrimientos muy resistentes de dos componentes, con una alta cantidad de 
sólidos. Se utilizan para protección de todo tipo de superficies con un acabado terso, 
apariencia vidriada similar al azulejo y alta resistencia a productos químicos y a los 
agentes físicos. 
2.3.14.7 Recubrimientos con Pinturas de Poliuretano 
Son barnices y pinturas para la protección y decoración de todo tipo de superficies 
interiores y exteriores, principalmente pisos, muros, estructuras, tanques, maquinaria 
y en general cualquier material usado en la construcción como tabique, cantera, 
block, etc. Tienen una gran resistencia a la abrasión y al tránsito, son de alto brillo y 
resistente a productos químicos ligeros. 
2.3.15  Recubrimientos para el concreto 
2.3.15.1  POLIURECRETO  
Formulada base agua utilizado en interiores y exteriores para aplicarse sobre pisos y 
elementos de concreto en áreas industriales de tráfico ligero. 
Descripción: Recubrimiento de dos componentes base agua diseñado para 
interiores y exteriores para aplicarse sobre pisos y elementos de concreto en áreas 
industriales de tráfico ligero, en donde se requiere la aplicación de un recubrimiento 
sin olor. 
Usos: En pisos y elementos de concreto horizontales. Interiores y exteriores. En 
áreas industriales de tráfico ligero. En áreas donde no se permite la aplicación de 
productos con solventes. Pisos de tiendas de autoservicio, escuelas. 
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Propiedades: Produce una película de alta resistencia al desgaste y agentes 
atmosféricos, con un bajo contenido de agentes volátiles orgánicos (VOC). No 
requiere de un primario. Resistente a la abrasión y al desgaste. Secado rápido. Base 
agua. Reduce el tiempo de secado en aplicaciones. Bajo olor. (No contiene 
solventes).  
2.3.15.2  Recubrimientos impermeables 
Estos productos son hechos a base de resina acuosa de impregnación, lista para 
usar como barrera impermeable en muros con humedad, consolidante de superficies 
arenosas débiles es de color blanco pero se torna transparente una vez seco. Evita 
la aparición de moho, hongos y líquenes.  
Se usa para prevenir y reparar la humedad ascendente por capilaridad en muros de 
hormigón, de ladrillo, de piedra, etc. Gracias a su baja viscosidad, penetra 
profundamente en el sustrato y forma una barrera invisible que protege contra la 
humedad. 
Ventajas  
 Prevención de enmohecimiento. 
 Impermeabilización contra humedad por capilaridad. 
 Se puede usar como endurecedor de superficies para sustratos débiles y 
arenosos, tanto en interiores como en exteriores. 
 Puede ser usado como pre-tratamiento para el mejoramiento de superficies 
a ser pintadas. 
2.3.15.3 Sellador 
Sellador acrílico de excelente resistencia a la alcalinidad del cemento, es un 
producto que está diseñado, para sellar superficies porosas, tales como enlucidos, 






 Penetra más fácilmente en la superficie, mejorando la adherencia de las 
pinturas de acabado. 
 Permite ahorrar pintura. 
 Evita la salida de las sales hacia la superficie. 
 Excelente como fondo de pinturas color pastel. 
2.3.15.4 Masilla 
Es un estuco cementoso impermeable, grano fino, reforzado con polímeros y fibras 
sintéticas, diseñado especialmente para realizar “fondeos y rellenos” en muros de 
concreto, mortero y mampostería, alistando la superficie para recibir un acabado 
decorativo final. Es un recubrimiento cementoso de origen mineral, práctico y 
económico, desarrollado para el sector de vivienda institucional, que ayuda a reducir 
costos excesivos de materiales y mano de obra involucrados en el zarpeo, aplanado 
y afinado de substratos convencionales para recibir un acabado decorativo final de 
pintura o pasta texturizada con color. 
Es recomendado para instalarse como capa de fondeo sobre substratos irregulares 
como muros de concreto, mortero y mampostería, tanto en interiores como 
exteriores, así como en horizontal, vertical y sobre cabeza, para obtener un acabado 
fino que pueda recibir un acabado decorativo final de textura 
2.3.15 .5  Empastes 
Empaste Blanco para Interiores 
Empaste Blanco para Interiores  es una base acrílica para pinturas, dando como 
resultado un excelente acabado estético y  decorativo, recomendado para paredes 
interiores de hoteles, escuelas, industrias, viviendas, oficinas, etc. 
Como empaste para acabados sobre enlucidos, resanes, sobre superficies lisas de 
concreto y láminas de fibrocemento. Especial para hacer resanes en pequeños 
espesores sobre superficies empastadas, pintadas o morteros 
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2.3.15 .6  Látex  
Colorear el concreto con una pintura látex para exteriores de alta calidad es una 
forma económica de cambiar la apariencia del cemento liso. Sin embargo, es un 
proceso muy lento ya que la preparación del concreto requiere mucho tiempo, por lo 
general, más que la pintura en sí misma. No obstante, si realizas un minucioso 
trabajo de preparación, aplicación y sellado, obtendrás una hermosa superficie de 
concreto que durará muchos años. 
Necesitarás 
 Láminas de plástico 
 Sellador para concreto 
 Pintura látex para exteriores (específica para concreto) 
 Pintura base 
 Rodillos 
 Brochas 
 Una bandeja para rodillos 
 Fosfato trisódico (TSP por sus siglas en inglés) 
 Una cubeta 
 Un cepillo para fregar 
 Un trapo 
 Un trapeador 
 Verifica que el concreto esté correctamente sellado y que no filtre humedad al 
colocar una lámina de plástico durante 24 horas y comprobar si se produce 
condensación. De ser así, utiliza un sellador para concreto. Sigue las 
instrucciones del fabricante para garantizar una aplicación correcta.  
 Limpia a fondo el concreto con un cepillo para fregar y fosfato trisódico (TSP). 
Diluye el TSP en agua dentro de una cubeta tal como se especifica en la 
etiqueta. Friega hasta eliminar toda la grasa y la suciedad. Pasa varias veces 
un trapeador con agua para asegurarte de que no queden restos de TSP. 
Deja secar por completo.  
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 Aplica pintura base tal como se recomienda en el envase. Opta por una 
pintura base específicamente formulada para aplicar sobre concreto que sea 
compatible con el sellador que utilizaste. Deja secar por completo.  
 Aplica una pintura látex para exteriores. Asegúrate de elegir una pintura de 
buena calidad apta para usar sobre concreto, como el látex acrílico duradero 
para exteriores. Pinta con rodillos y brochas. Presta atención para que la 
pintura penetre en todas las pequeñas hendiduras que se forman 
naturalmente en el concreto. Si deseas lograr un acabado de imitación, como 
piedra o mármol, sigue los consejos inspiradores que puedes encontrar en 
Home Depot o Behr. Deja secar por completo.  
 Sobre la superficie pintada, aplica un sellador para concreto. Al hacerlo, 
asegúrate de contar con la ventilación adecuada.  
2.3.15 .7 Esmalte para concreto  
El  esmalte es un material  ultra lavable, ya que gracias a su excelente acabado 
brillante evita las manchas creadas por la suciedad del uso diario y el medio 
ambiente. 
Además de que proporciona un excelente acabado a las superficies, es una 
excelente opción para proteger cualquier superficie del desgaste y deterioro. En los 
muros, el brillo de la pintura impide que la humedad exterior penetre dentro de la 
superficie. Sobre superficies metálicas, con una mano previa de primario, impide la 
oxidación. Y en las superficies de madera, previene que el agua se ponga en 
contacto con la superficie, y en consecuencia sufra un deterioro. 
Es un esmalte que protege su salud y el ambiente ya que no contiene plomo además 
de que cumple con la norma mexicana de emisión de sustancias contaminantes. 
Aplicaciones en muros y cielos de viviendas, oficinas, comercios y construcción en 
general. 
Exposición. Interiores y exteriores. Las exposiciones en inmersión, continua o 




Sustratos donde debe aplicarse. Tablero de yeso, yeso, cemento, mortero, 
concreto, ladrillo, tabique, madera, mampostería en general, fierro, acero, aluminio y 
lámina galvanizada. 
2.3.15 .8 Lacas para concretos 
Protege contra la absorción de aceites y grasas, humedad, polvo, suciedad, es un 
recubrimiento transparente diseñado para penetrar y sellar las superficies de 
concreto en interiores y exteriores, ara embellecer el área y protegerla contra la 
absorción de aceites y grasas, humedad, polvo, suciedad, etc. 
Propiedades: Produce un acabado duro, satinado, con buena flexibilidad, y 
adherencia. Tiene buena retención de color y brillo. 
 
Aplicación: Por medio de rodillo profesional (resinado). Saturar y aplicarlo utilizando 
presión con movimientos amplios y continuos para asegurarse de una aplicación 
uniforme. Generalmente basta con una sola mano 
2.3.15 .9 Epóxicos 
Aunque los recubrimientos Epóxicos no son considerados como impermeabilizantes, 
estos son recomendados para instalaciones donde se requiere proteger los sustratos 
de ataques químicos o abrasión; están perfectamente recomendados para plantas 
de tratamiento de agua, careamos de estabilización, etc. 
2.3.15 .10  Poliuretanos 
Es un acabado de alta resistencia que destaca por sus propiedades Antigraffiti y 
resistencia a la intemperie, excelente propiedades de brillo, resistencia química, 
resistencia a la abrasión y a la intemperie, excelente adherencia a metales y 
concreto. Se utiliza como acabado brillante de gran durabilidad en la industria 
Alimenticia, Farmacéutica, Hospitales, embotelladoras y Cervecerías.  
2.3.15.11 Elastoméricos 
Impermeabilizaciones Elastoméricas 
Recubrimiento con impermeabilizantes que tienen como base polímeros acrílicos y 
están considerados dentro de los formadores de capas; están disponibles en base a 
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agua y, frecuentemente, son usados sobre superficies o sustratos que no permiten el 
empleo de impermeabilizantes base solvente. 
2.3.15.12 Aditivos 
Aditivos para el Concreto. 
Los principales efectos que se persiguen en el uso de los aditivos, son los que a 





 Peso Unitario 
2.3.16  Recubrimiento para  terrazas       
2.3.16.1 Membrana PVC 
Es una membrana a base de PVC plastificado, fabricada mediante calandrado en 
dos capas y reforzada con una armadura de fibras sintéticas a base de poliester que 
se emplea para la impermeabilización de cubiertas. Las membranas cumplen con la 
norma ASTM 1003, D 882, DIN 16734. 
Se utilizan para la impermeabilización de cubiertas planas o inclinadas, tanto en obra 
nueva como en rehabilitación de cubiertas existentes. Están especialmente 
diseñadas para emplearse en sistemas de fijación mecánica. 
Características 
Las membranas proporcionan las siguientes ventajas: 
 Elevada durabilidad. 
 Estabilidad dimensional 
 Elevada resistencia a la tracción. 
 Excelente flexibilidad. 
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2.3.16.2  Impermeabilizantes 
Son sustancias o compuestos químicos que tienen con objetivo detener el agua, 
impidiendo su paso, son muy utilizados en el revestimiento de piezas y objetos que 
deben ser mantenidos secos. Funcionan eliminando o reduciendo la porosidad 
del material, llenando filtraciones y aislando la humedad del medio. Pueden tener 
origen natural o sintético, orgánico o inorgánico. Dentro de los naturales destaca 
el aceite de ricino y, dentro de los sintéticos, el petróleo. 
En la construcción civil, son empleados en el aislamiento de cimentaciones, soleras, 
tejados, lajas, paredes, depósitos, piscinas y cisternas. 
2.3.17 Recubrimiento para cisternas 
2.3.17.1 Membranas 
Se utiliza en los problemas más difíciles de resolver al impermeabilizar cisternas, 
aun en condiciones de escurrimientos permanentes, de tal manera que dé inicio, no 
es posible contar con una superficie libre de agua, o encharcamientos, necesaria 
para la aplicación de los productos normalmente especificados para estos fines, ya 
que es necesario detener estos escurrimientos, grietas y filtraciones deben ser 
reparadas satisfactoriamente, para evitar tanto la contaminación del agua potable 
contenida en la cisterna, y la perdida de esta, hacia el subsuelo, que causa, además 
de este desperdicio innecesario de agua, daños a la estructura del edificio, y la 
aparición de otros problemas difíciles de erradicar como son las humedades 
constantes y persistentes, y el molesto salitre .  
A continuación hacemos la descripción de los métodos que se usan para reparar 
estos espacios. 
2.3.17.2 ETAPAS DE IMPERMEABILIZACIÓN DE CISTERNAS 
1.- Limpieza de la cisterna, eliminando toda falsa adherencia; grasas, tierra, 
desprendimientos del aplanado, etc. Eliminación de eflorescencias (salitre) y 
depósitos de sales minerales, ya sean visibles o menos evidentes. 
2.- Reparación de filtraciones evidentes, con la aplicación de taponador de fugas 
contra presión del agua del subsuelo. Este proceso es de fraguado instantáneo (de 
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uno a dos minutos) y debe ser aplicado correctamente para lograr una excelente 
adhesión. 
3.- Reparación de aplanados en mal estado y colocación de chaflanes en aristas y 
vértices a base de morteros libres de contracción, que son impermeables al fraguado 
final.  
5.- Aplicación de una primera capa de cister-tek adicionado con adhe-wet 
concentrado que permite una liga entre una superficie saturada de humedad y el 
producto, de acuerdo a las condiciones ambientales. Dado que generalmente el aire 
está saturado y la temperatura es baja, se pueden agregar aditivos que faciliten el 
endurecimiento del impermeabilizante.  
6.- Aplicación de segunda capa de cister-tek, como sello final, para obtener una 
superficie menos rugosa, más fácil de lavar. 
7.- Afinado final. Este paso se realiza simultáneamente con el paso 5. 
2.3.17.4 Impermeabilizantes 
SikaTop®107 Seal 
Es un mortero de dos componentes, para recubrimientos impermeables, flexible, a 
base de cemento y polímeros modificados.  Puede ser utilizado con malla Sika 
Refuerzo en áreas propensas al agrietamiento. 
Se usa como revestimiento impermeable en edificaciones y obras civiles, 
especialmente de tipo hidráulico sobre superficies de hormigón o mortero. 
Impermeabilizante superficial en túneles, canales, piscinas, tanques, etc. En 
subterráneos, fundaciones, fachadas, balcones, terrazas. Con malla, se usa para 
absorber movimientos moderados. 
Características 
 Fácil mezclado y aplicación. 
 Predosificado. 
 Excelente adherencia. 
 Buena resistencia mecánica. 
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 Es impermeable, 2 mm. de SikaTop 107 Seal, equivalen a 20 mm. de mortero 
impermeabilizado. 
 No ataca las armaduras ni elementos mecánicos. 
 No es corrosivo, inflamable o tóxico. 
 Necesita de pequeños espesores (1.5 a 2.0 mm.) 
 Puede pintarse sobre él sin dificultades y se aplica tanto en interiores y 
exteriores. 
 Flexible. 
 Puede utilizarse con malla de refuerzo. 







FIGURA 3: Sikaplan 4220 
Sikaplan WT 4220-15C es una membrana para impermeabilización de tanques de 
agua potable, basada en poliolefinas flexibles (FPO-PE),  reforzada con fibra de 
vidrio. 
Se emplea para Impermeabilización interior para depósitos de agua potable 
cerrados. 
Características 
 No contiene solventes, fungicidas, metales pesados, halógenos o 
plastificantes. 
 Alta resistencia a la tensión y alta elongación. 
 Aprobada para estar en contacto directo con agua potable. 
 Resistente a ataque de microorganismos. 
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 Fisiológicamente inofensivo y ambientalmente neutral (sin materiales 
volátiles). 
 Buena capacidad de puenteo de fisuras. 
 Conveniente para el contacto con agua suave y ácida (de bajo PH agresivas 
para superficies de concreto). 
 Se puede instalar en sustratos húmedos o mojados. 
 Soldadura por termofusión en los traslapes garantizando la estanqueidad de 
la estructura. 
2.3.18  Recubrimientos para madera 
El mercado de pinturas para maderas le apuesta a la calidad a través de productos 
más amigables con el medio ambiente. La madera continúa siendo el material 
constructivo más versátil y por excelencia, el más apropiado para la construcción de 
mobiliario y la fabricación de puertas, cocinas, baños, balcones y pisos. 
Su durabilidad es alta y depende en gran medida del tipo de recubrimiento que se 
aplique para inmunizarla, impermeabilizarla y protegerla. Considerando que en 
América Latina la proporción de bosques para explotación maderera es superior a 
los yacimientos de metal y que además la madera se reconoce como sinónimo de 
calidad en el mobiliario y la construcción base, podemos afirmar que el sector 
tiene  un futuro promisorio lo que beneficia directamente al sector de pinturas.  
Toda madera usada en construcción o arquitectura debe ser protegida, pues al ser 
un elemento natural es vulnerable a los embates del clima. Eso implica que se 
usarán recubrimientos específicos que eviten el contacto de la superficie con el 
agua, el polvo y otros componentes que puedan afectarla. Pero para que esto 
ocurra, la cadena de protección (dentro de la que se incluye el sector de 
recubrimientos) debe seguir unas instrucciones al pie de la letra.  
La misión: proteger 
La madera se debe secar hasta que obtenga  su equilibrio higroscópico, es decir, 
esté en equilibrio con la humedad del medio  ambiente que la rodea.  Esto es, que el 




Este carácter higroscópico propio de la madera sólo puede ser aprovechado a través 
de formulaciones basadas en agua, dado que este componente es absorbido y 
embebido por la madera, mientras que el solvente se puede embeber por la 
capilaridad, pero nunca será absorbido.  
De igual forma, dentro del mercado de maderas es bien apreciada la belleza natural 
de este producto, por eso pocas veces se utilizan recubrimientos que tapen las vetas 
propias de la madera. En ese sentido el mercado ha visto un crecimiento en la 
aplicación de laisures (stain en inglés), que son capas prácticamente transparentes 
pero que conservan la capacidad protectora de los recubrimientos tradicionales.  
Estas formulaciones están compuestas por una resina de tipo acuoso, algunos 
pigmentos, dispersantes, espesantes, preservantes, biácida e insecticidas, 
hidrorreguladores, ceras, parafinas, siliconas  y otros componentes que ajustan el pH 
y actúan como filtros protectores UV. 
2.3.18.1  Selladores 
Fondo tapa poros para madera a base de nitrocelulosa 




 Para el sellado de poros en superficies de madera en general. 
 Venestas, aglomerados, muebles, armarios, maderas decorativas, etc. 





• Ahorra el consumo de la pintura o del barniz de acabado que se aplicará en 
maderas. 
• Nivela la superficie permitiendo un acabado más fino en la pintura o barniz. 
• Uniforma la absorción de las pinturas de acabado evitando que existan 
diferencias de brillo al secar. 
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• El sellador para madera seca rápidamente al tacto, permitiendo manipular las 
piezas apenas después de minutos de su aplicación. 
• Se lija en seco fácilmente después de 1 hora de su aplicación. 
• Se puede usar como acabado en superficies no expuestas a la intemperie y al 
abuso mecánico. 
Preparación de la superficie 
 
• Lijar cuidadosamente la superficie con lijas 120 a 400. 
• Eliminar el polvo con escobillón de pelo, brocha o soplando con aire 
comprimido seco. 
• Si se quiere cambiar (embellecer o uniformar) el tono de la madera, se puede 
aplicar previamente TINTE PARA MADERA (al agua o al solvente), 
MONOPOL (B-55) ya sea con pelotilla o soplete. 
Modo de empleo 
• Mezclar bien el producto antes de usar. 
• Diluir si es necesario con THINNER NITROLAC MONOPOL 3007 o THINNER 
UNIVERSAL MONOPOL 3030 hasta un 50%. 
• Aplicar a soplete, brocha o pelotilla. Dejar secar y lijar entre manos para lograr 




• Evitar barnizar a temperaturas inferiores a 6ºC y  humedad relativa mayor a 
90%. 
• No se recomienda el uso de barnices de base poliuretano bi-componente o 
poliester sobre el sellador, ya que se pueden presentar problemas de 
adherencia. Para estos casos se aconseja usar el FONDO POLIURETANO 
(B-50) transparente o el PRIMER POLIURETANO (B-65) con color en vez del 




2.3.18.2   Látex  
La pintura acrílica es una clase de pintura que contiene un material plastificado, 
pintura de secado rápido, en la que los pigmentos están contenidos en una emulsión 
de un polímero acrílico. Aunque son solubles en agua, una vez secas son 
resistentes a la misma. Destaca especialmente por la rapidez del secado. Asimismo, 
al secar se modifica ligeramente el tono, más que en el óleo. La pintura acrílica data 
de la primera mitad del siglo XX, y fue desarrollada paralelamente en Alemania y 
Estados Unidos 
"Látex" es la denominación común de los polímeros obtenidos mediante 
polimerización en emulsión, y son dispersiones coloidales de partículas muy 
pequeñas de polímero en un medio continuo. Los látex pueden ser aplicados en la 
fabricación de pinturas de arquitectura, pero también en adhesivos para madera 
(cola vinílica), pinturas para papel, aditivos para cemento y hormigón. 
2.3.18.3   Esmaltes 
Se utiliza mucho en decoración y protección de superficies de madera y sobre metal, 
tanto en exteriores como en interiores. Además de utilizarlo como cubriente, se 
obtienen barnices transparentes. También se utiliza como imprimaciones 
anticorrosivas, aunque necesitan primero una preparación esmerada si se utiliza 
sobre metal. También se utiliza sobre superficies de cemento, aunque conviene 
neutralizarlo. Se aplica con brocha, rodillo, pistola o por inmersión  
2.3.18.4  Lacas 
Laca catalizada 
Laca transparente para madera catalizada al ácido, en forma de dos componentes: 
Laca y Catalizador. Rápido secamiento. No requiere dilución, recomendada para 
todo tipo de muebles y objetos de madera, de colores entremezclables y también 
puede combinarse con tintes INDUALCA para obtener nuevas tonalidades. 
Especificaciones: 
• Rendimiento teórico por mano aplicada hasta12 m2 por litro. 
• Número de manos recomendadas: 2  o  3. 
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• Tiempo de vida útil de la mezcla LACA – CATALIZADOR:   16 horas. 
 Tiempo de secamiento en condiciones normales  (25°C, 50%  de humedad 
relativa). Al tacto: 15-30 min. 
 Para lijar o aplicar segundas manos: 1-2 horas. 
 Solvente para lavado de equipos : Thinner. 
Debe mezclarse el componente A (LACA) con el componente B (CATALIZADOR), 
empleando una proporción  de 20:1 en volumen  y homogenizar. No requiere 
dilución. 
Preparación de la superficie: 
La superficie debe estar seca, libre de polvo, grasa y partículas sueltas. 
Madera nueva: Lijar suavemente y aplicar la LACA CATALIZADA INDUALCA sobre 
el SELLADOR INDUALCA. 
Madera previamente pintada:   Verificar que los solventes de la LACA no ataquen 
el acabado. De ser así, eliminarlos totalmente. Lijar y pulir empleando métodos 
naturales o mecánicos para proceder como se indica en superficies de madera 
nueva. 
Si la madera se encuentra previamente pintada con productos compatibles con este 
producto y en buen estado, basta con lijar y limpiar las partículas sueltas antes de 
aplicar LACA INDUALCA. 
Laca para madera 
Características 
Laca formulada a base de nitrocelulosa, resinas sintéticas y plastificantes, de alto 






Brinda protección y acabado lustroso a muebles y cualquier otro objeto de madera 
en interiores. 
Su rendimiento es aumentado por el uso previo del sellador. 
Preparación de la superficie 
La superficie a pintar debe estar seca, limpia, libre de polvo, hongos y grasitud. No 
puede aplicase sobre maderas barnizadas o pintadas con sintéticos debido a que los 
solventes de la laca remueven o ablandan la capa de base. En estos casos es 
necesario remover completamente las películas existentes hasta llegar a la madera. 
Eliminar completamente el polvo antes de aplicar. 
Aplicación 
 Puede aplicarse a pincel o soplete. Se recomienda dar 2 a 3 manos. 
 No debe aplicarse a temperaturas por debajo de 5ºC, ni con humedad relativa 
mayor al 85%. 
 Para diluir y limpiar las herramientas use solamente thinner de primera 
calidad. 
2.3.19  RECUBRIMIENTOS PARA PISOS INDUSTRIALES 
Preparación de la superficie. 
La superficie debe de estar seca, libre de polvo, lechadas, pinturas viejas, partes 
sueltas, mugre, grasa, aceite y demás contaminantes que puedan inferir con la 
adherencia del piso epóxico . El tiempo entre capas es aproximadamente de cuatro 
horas y no debe de ser mayor de veinte horas, de lo contrario se debe promover perfil 
de anclaje mediante lijado (lija 300) hasta eliminar totalmente el brillo del producto y 




Características del piso 
• Para garantizar su impermeabilidad el piso de hormigón debe tener una 
barrera de vapor, evitando así que por capilaridad ascienda agua o vapor de 
agua. 
•  El piso debe tener una resistencia mayor de 200 kg/cm² (H20), con un 
contenido de cemento superior a 300 kgs/m3 que no se desgrane.  
• No se le deberán agregar impermeabilizantes, acelerantes de fragüe o 
aditivos.  
• No se podrá revestir el hormigón antes de los 28 días de terminado ya que 
éste deberá estar perfectamente curado y seco. El máximo de humedad 
residual admisible es del 3%.  
2.3.19.1 Epóxicos 
Un piso epóxico es un material usado especialmente para la industria, 
principalmente metalmecánica, farmacéutica, de alimentos y química, por sus 
características califica como un piso industrial. 
Se caracteriza por su amplia gama de usos y acabados que se le pueden dar, como 
texturizado, antiderrapante, ultra resistente, etc. esto gracias a las resinas epóxicas 
que se emplean para su fabricación. Un piso epóxico, por ser un elemento pensado 
para la industria debe ofrecer seguridad, resistencia y fácil mantenimiento. 
En términos generales el nivel de adherencia, dureza, flexibilidad y resistencia a los 
medios corrosivos de los recubrimientos epóxicos no han sido superados por ningún 
otro tipo de los recubrimientos actuales. Puede aplicarse sobre superficies de 
concreto, metálicas, galvanizadas o inorgánicas de zinc; presenta una excepcional 
resistencia a media alcalina y buena resistencia a los medios ácidos; soporta 
salpicaduras, escurrimientos e inmersiones continuas de la mayoría de los 
hidrocarburos alifáticos y aromáticos, alcoholes, etc. 
Presenta un alto grado de impermeabilidad permaneciendo inalterable ante la 
exposición o inmersión en agua dulce, salada y vapor de agua. Estas características 
no las adquiere por sí solo, requiere de un agente de polimerización o 
entrecruzamiento denominado catalizador, el cual usualmente está  constituido por 
una solución de resinas amínicas o poliamidas. 
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Su principal limitación considera la formación de un caléo superficial sin menoscabo 
a sus propiedades de película, así como su alto costo relativo; además, a largo plazo 
tiende a fragilizarse. A corto plazo alcanza a desarrollar una superficie lisa y muy 
continua, la cual puede presentar problemas de adherencia durante el repintado o 
mantenimiento, requiriendo un mordentado. 
2.3.19.2 Poliuretano  
Las pinturas y  recubrimientos de Poliuretano son el resultado de la técnica mas 
avanzada en la química de los Polímeros,  tienen características muy sobresalientes 
en muchos usos y aplicaciones por su gran versatilidad, como son su alto brillo, alta 
resistencia a los rayos UV, excelente resistencia química, alta resistencia a la 
abrasión, resistencia a los cambios bruscos de temperatura, flexibles, elásticos, 
etc. Por su gran versatilidad, con esta tecnología se cubren una gran gama de 
necesidades específicas de los distintos sectores. 
2.4  HIPÓTESIS Y VARIABLES         
2.4.1  Hipótesis General         
En el trabajo diario de una industria tenemos presente siempre la corrosión que 
ataca a todos los materiales de alguna otra manera por intervención de la corrosión 
se deterioran causando en ocasiones graves daños y paralizaciones en la 
producción de una industria. Debido a esta hipótesis de deterioro estamos 
formulando la forma correcta de realizar una protección utilizando los recubrimientos  
recomendados para evitar este deterioro. 
2.4.2  Hipótesis Particulares         
Los sistemas de protección contra la corrosión son basados en muchas ocasiones 
en trabajos empíricos que dan como resultado una mala aplicación en las técnicas y 
productos para realizar esta tarea. Del concepto global de protección contra la 
corrosión se derivan muchos conceptos particulares que deben ser manejados cada 
uno en forma independiente como por ejemplo no es lo mismo recubrir o proteger 
contra la corrosión a un hierro galvanizado que a un aluminio, en estos casos 
particulares se debe analizar en forma independiente la metodología de cómo  
proteger a estos materiales del mal en común que es la corrosión 
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2.4.3  Declaración de Variables   
Las variables con las que vamos a trabajar son: 
 Áreas de aplicación (industrias y edificios) 
 Tipos de materiales a recubrir 
 Tipos de materiales a utilizar en el recubrimiento 
 Corrosión en metales 
 Corrosión en concreto 
 Tiempo 
 Clima 
 Agentes atmosféricos.  
2.4.4  Operacionalización de las Variables      
Los indicadores de las variables los obtendríamos de la utilización de los diferentes 
recubrimientos en otras palabras cuantos recubrimientos vamos a utilizar versus la 



















3. 1  TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN Y PERSPECTIVA GENERAL  
El trabajo se realizó mediante la investigación teórica de los fundamentos necesarios 
para los diferentes tipos de recubrimientos, luego se realizaron las prácticas 
correspondientes para la verificación de la teoría expuesta. 
3. 2  LOS MÉTODOS Y LAS TÉCNICAS 
3.2.1  Métodos teóricos         
Investigación en libros, folletos, manuales 
3.2.2  Métodos empíricos            
 Se utiliza técnicas recomendadas de fabricantes de los recubrimientos 
3.2.3  Técnicas e instrumentos        
En las prácticas se exponen las técnicas realizadas para cada tipo de recubrimiento 
especificando los materiales necesarios para el buen desarrollo de dichas prácticas, 












3.3 PRÁCTICAS – RESULTADOS OBTENIDOS 
PRÁCTICA  DE  RECUBRIMIENTO   
N° : 1 
ÁREA DE ESTUDIO: Recubrimiento para       
                                    Metales 
TEMA: Recubrimientos  Exteriores                    MÉTODO: Sistema Anticorrosivos 
OBJETIVO 1 : Estructuras Nuevas OBJETIVO 2 : Estructuras Usadas 
MATERIALES A USAR: MATERIALES A USAR: 
Lija  320 Lija  320 
Cepillo de Acero Cepillo de Acero 
Wippe Wippe 
Diluyente laca Diluyente laca 




Compresor de aire Compresor de aire 
PROCEDIMIENTO  OBJETIVO  1 PROCEDIMIENTO OBJETIVO  2 
1.- Verificar las condiciones de la 
estructura 
1.- Verificar las condiciones de la 
estructura 
2.- En los cordones de soldadura sacar 
la escorias con cepillo de acero 
2.- En los cordones de soldadura sacar la 
escorea con cepillo de acero. 
 
3.- Realizar limpieza de superficie 
mediante los métodos estudiados. 
 
3.- Limpiar toda la estructura con tiñer o 
gasolina 
 
4.- Limpiar toda la estructura con tiñer o 
gasolina 
 
3.- Luego que esté limpia pasar 
desoxidante para el punto de anclaje 
5.- Luego que esté limpia, pasar 
desoxidante para el punto de anclaje 
 
4.-Después de haber dejado que haga 
reacción  por una hora lavar con agua y 
secar con wippe 
 
6.-Después de haber dejado que haga 
reacción  por una hora lavar con agua y 
secar con wippe 
 
5.- Una vez que esté limpia la superficie 
pasar la primer mano de desoxidante 
7.- Una vez que esté limpia, la superficie 
pasar la primer mano de desoxidante 



















































Con  todo el tratamiento  para prevenir la 




Se recomienda utilizar este tipo de 
anticorrosivo especialmente en las 
estructuras metálicas para así  




Con  todo el tratamiento  para prevenir la 




Se recomienda utilizar este tipo de 
anticorrosivo especialmente en las 
estructuras metálicas para así  




PRÁCTICA  DE  RECUBRIMIENTO   
N° : 2 
ÁREA DE ESTUDIO:  Recubrimiento de        
                                    Terrazas 
TEMA: Recubrimientos para Terrazas                 MÉTODO SISTEMA: TERRAZAS 
OBJETIVO 1 : TERRAZA NUEVA OBJETIVO 2 : TERRAZA USADA 
MATERIALES A USAR: MATERIALES A USAR: 
Espatula Espatula 
Cepillo de Acero Cepillo de Acero 
Amoladora Amoladora 
Wippe Wippe 
Agua (agua a presión) Agua (agua a presión) 
Brochas Brochas 
Rodillo de felpa Rodillo de felpa 




PROCEDIMIENTO  OBJETIVO  1 PROCEDIMIENTO OBJETIVO  2 
1.- Verificar las condiciones del 
sustrato (piso de concreto) 
1.- Verificar las condiciones del sustrato 
(piso de concreto) 
2.- Lijar el piso 2.- Lijar el piso 
3.- Pasar la maquina niveladora para 
que el piso quede  aun mismo nivel. 
3.- Pasar la maquina niveladora para que el 
piso quede a un mismo nivel. 
4.- Se debe pasar por lo mínimo 2 a 3 
manos de impermeabilizante. 
Verificando que la textura del acabado 
sea la correcta 
4.- Se debe pasar por lo mínimo 2 a 3 
manos de impermeabilizante. Verificando 
que la textura del acabado sea la correcta.  
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CONCLUSIONES: Este tipo de 
impermeabilizantes hoy en día es muy 
usado por su buena elaboración, tanto 
en la industrias como en instituciones 
RECOMENDACIONES: Se recomienda 
utilizar este tipo de impermeabilizante 
para terrazas evitando las filtraciones en 
época invernal  
 
 
CONCLUSIONES: Este tipo de 
impermeabilizantes hoy en día es muy 
usado por su buena elaboración, tanto 
en la industrias como en instituciones 
RECOMENDACIONES: Se recomienda 
utilizar este tipo de impermeabilizante 
para terrazas evitando las filtraciones en 
época invernal  
 
REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
Los materiales para recubrimientos de 
pisos con impermeabilizantes se los 
puede conseguir en: 
 Pintuco - Glidden 
 Pinturas Unidas 
 Pinturas 
 Condor 
 Sherwin Willams 
 Sika  
 
 
REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
Los materiales para recubrimientos de 
pisos con impermeabilizantes se los 
puede conseguir en: 
 Pintuco - Glidden 
 Pinturas Unidas 
 Pinturas 
 Condor 
 Sherwin Willams 









PRACTICA  DE  RECUBRIMIENTO  
N° : 3 
 
ÁREA DE ESTUDIO:  Mantenimiento de 
Estructura de puente 
TEMA: Recubrimientos para 
Metales-Hierro   
MÉTODO:  SISTEMA ANTICORROSIVO 
OBJETIVO 1 : Estructura de Puente OBJETIVO 2 : Estructura de Puente 
MATERIALES A USAR 
Mediante métodos de preparación 
de superficies 
Espátula 
Lija para hierro 







MATERIALES A USAR 
Mediante métodos de preparación de 
superficies 
Espátula 
Lija para hierro 












PROCEDIMIENTO  OBJETIVO  1 PROCEDIMIENTO OBJETIVO  2  
 
1.- Verificar las condiciones del hierro 
2.- Lijar o cepillar el material para 
realizar el tratamiento respectivo 
3.- Aplicar desoxidante  
4.- Dejar por una hora para que haga 
efecto el desoxidante 
5.- Se lava con abundante agua el 
material 
6.- Se aplica fondo poliuretano 
7.- Se debe pasar por lo menos como 
mínimo 2 a 3 manos de pintura 
poliuretano   
 
1.- Verificar las condiciones del hierro 
2.- Lijar o cepillar el material para realizar 
el tratamiento respectivo 
3.- Aplicar desoxidante  
4.- Dejar por una hora para que haga 
efecto el desoxidante 
5.- Se lava con abundante agua el 
material 
6.- Se aplica fondo poliuretano 
7.- Se debe pasar por lo menos como 
mínimo 2 a 3 manos de pintura 
poliuretano   






































 Podemos decir que es muy importante 
este tipo de mantenimiento ya que así 
evitamos gastos innecesarios en el 
material. 
RECOMENDACIONES: Se 
recomienda realizar este tipo de 
mantenimiento para prevenir la 
corrosión y su buena conservación. 
 
CONCLUSIONES 
 Podemos decir que es muy importante 
este tipo de mantenimiento ya que así 
evitamos gastos innecesarios en el 
material. 
RECOMENDACIONES: Se recomienda 
realizar este tipo de mantenimiento para 
prevenir la corrosión y su buena 
conservación. 
REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
Los materiales se los puede conseguir 
en: 
Las Herramientas como espátulas, lijas 
cepillo de alambre  etc., usadas en 
este tipo de práctica se lea encuentra 
en Ferrisariato o cualquier ferretería. 
Los pintura  para prevenir  la corrosión 
a este tipo de acero  se los puede 
conseguir en: 
Pintuco - Glidden 
Pinturas Unidas 
Pinturas Condor Sherwin Willams 
Sika  
REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
Los materiales se los puede conseguir en: 
Las Herramientas como espátulas, lijas 
cepillo de alambre  etc., usadas en este 
tipo de práctica se lea encuentra en 
Ferrisariato o cualquier ferretería. 
Los pintura  para prevenir  la corrosión a 
este tipo de acero  se los puede conseguir 
en: 
Pintuco - Glidden 
Pinturas Unidas 












PRACTICA  DE  RECUBRIMIENTO  N° : 4 
 
ÁREA DE ESTUDIO:  Mantenimiento de 
Terrazas 
TEMA: Recubrimientos para Terrazas        METODO: 1   SISTEMA:  Membrana 
(Chova) 
OBJETIVO 1 : TERRAZA  NUEVA OBJETIVO 2 : TERRAZA USADA 
MATERIALES A USAR 
Espátula 
Cepillo de Acero 
Wippe 
Agua (agua a presión) 






MATERIALES A USAR 
Espátula 
Cepillo de Acero 
Wippe 











PROCEDIMIENTO  OBJETIVO  1 
 
PROCEDIMIENTO OBJETIVO  2  
 
1.- Verificar las condiciones de la 
terraza 
2.- Lavar con presión de agua 
3.- Lijar toda la superficie 
4.-Aplicamos la chova 
 
 
1.- Verificar las condiciones de la terraza 
2.- Lavar con presión de agua 
3.- Lijar toda la superficie 
4.-Aplicamos la chova 
 


































































CONCLUSIONES: La chova es 
excelente en las filtraciones de lozas, 
terrazas sean estas en industrias, 
edificios u otros lugares que se 
requieran, es de fácil colocación. 
 RECOMENDACIONES: Se recomienda 
trabajar con este tipo de chova ya sea 
para tapar filtraciones en terrazas, sean 
estas de mayor o menor diámetro 
 
CONCLUSIONES: La chova es excelente 
en las filtraciones de lozas, terrazas sean 
estas en industrias, edificios u otros 
lugares que se requieran, es de fácil 
colocación. 
 RECOMENDACIONES: Se recomienda 
trabajar con este tipo de chova ya sea 
para tapar filtraciones en terrazas, sean 
estas de mayor o menor diámetro 
 
 
REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
Herramientas como espátulas cepillos 
de alambre, tornillos, tacos Fisher, 
discos de amoladora, etc., se los 
encuentra en Ferrisariato o cualquier 
ferretería. 
Los materiales para recubrir cisternas se 
los puede conseguir en: 
Pintuco - Glidden 
Pinturas Unidas 




REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
Herramientas como espátulas cepillos de 
alambre, tornillos, tacos Fisher, discos de 
amoladora, etc., se los encuentra en 
Ferrisariato o cualquier ferretería. 
Los materiales para recubrir cisternas se 
los puede conseguir en: 
Pintuco - Glidden 
Pinturas Unidas 





PRÁCTICA  DE  RECUBRIMIENTO  
N° : 5 
ÁREA DE ESTUDIO:  Mantenimiento de 
Cisternas 
TEMA: MEMBRANAS PARA CISTERNAS     MÉTODO: 1      SISTEMA:  
MEMBRANA 
 
OBJETIVO 1 : CISTERNA  NUEVA 
 
 
OBJETIVO 2 : CISTERNA USADA 
MATERIALES A USAR 
Amoladora 
Espátula 
Cepillo de Acero 
Wippe 
Agua (agua a presión) 
Sellador acrílico para paredes 
Masilla para fisuras (masilla 
elastomerica) 





MATERIALES A USAR 
Amoladora 
Espátula 
Cepillo de Acero 
Wippe 
Agua (agua a presión). 
Sellador acrílico para paredes 
Masilla para fisuras (masilla elastomerica) 









PROCEDIMIENTO  OBJETIVO  1 PROCEDIMIENTO OBJETIVO  2  
 
1.- Verificar las condiciones del 
sustrato (pared es de la cisterna) 
2.- Pasar  lija a todas las paredes de la 
cisterna 
3.- Se coloca los puntos base con 
pernos y tacos fisher 
4.- Se empieza a pegar con la pistola a 
una temperatura adecuada la 
membrana en los puntos colocados  
para fijar 
5.- En la parte posterior de la cisterna 
se impermeabiliza con empaste Sika 
6.- Aplicamos dos manos de empaste 
Sika hasta dar un acabado perfecto. 
 
1.- Verificar las condiciones del sustrato 
(pared es de la cisterna) 
2.- Pasar  lija a todas las paredes de la 
cisterna 
3.- Se coloca los puntos base con pernos y 
tacos fisher 
4.- Se empieza a pegar con la pistola a una 
temperatura adecuada la membrana en los 
puntos colocados  para fijar 
5.- En la parte posterior de la cisterna se 
impermeabiliza con empaste Sika 
6.- Aplicamos dos manos de empaste Sika 
hasta dar un acabado perfecto. 
 







































CONCLUSIONES: Es una excelente 
membrana tanto para tanques y 
cisternas de almacenamiento de agua, 
con cero fuga de filtraciones. 
RECOMENDACIONES: Se 
recomienda utilizar este tipo de 
membrana en las cisternas para su 
mejor conservación de 
almacenamiento de agua  
 
 
CONCLUSIONES: Es una excelente 
membrana tanto para tanques y cisternas 
de almacenamiento de agua, con cero fuga 
de filtraciones. 
RECOMENDACIONES: Se recomienda 
utilizar este tipo de membrana en las 
cisternas para su mejor conservación de 







REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
Las Herramientas como espátulas, 
lijas, cepillo de alambre etc. se las 
consigue, en Ferrisariato o cualquier 
ferretería. 
Los diferente tipos de membranas se 
las encuentra en: 
 
Pintuco - Glidden 
Pinturas Unidas 
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Los diferente tipos de membranas se las 
encuentra en: 
 
Pintuco - Glidden 
Pinturas Unidas 












PRACTICA  DE  RECUBRIMIENTO  N° : 6 
 
AREA DE ESTUDIO:  Mantenimiento de 
Edificios 
 
TEMA: Recubrimientos para Madera             METODO: 1     SISTEMA:  LACA 
 
OBJETIVO 1 : Madera Nueva 
 
OBJETIVO 2 : Madera Usada 
 
MATERIALES A USAR 
Espatula 
Lija # 155 
Sellador 
Wippe 








MATERIALES A USAR 
Espatula 
Lija # 155 
Sellador 
Wippe 










PROCEDIMIENTO  OBJETIVO  1 PROCEDIMIENTO OBJETIVO  2  
 
1.- Verificar las condiciones de la 
madera 
2.- Lijar  la madera 
3.- Sellar las fisuras de la madera  
4.- Se debe pasar por lo menos como 
mínimo 2 a 3 manos de laca del color 
que se elija  
5.- Damos el acabado con laca 
transparente  
 
1.- Verificar las condiciones de la madera 
2.- Lijar  la madera 
3.- Sellar las fisuras de la madera  
4.- Se debe pasar por lo menos como 
mínimo 2 a 3 manos de laca del color que 
se elija  












CONCLUSIONES: Podemos decir que 
los diferentes tipos de pinturas como 
lacas, esmaltes, látex es la misma 
aplicación tanto para la conservación 
como para su uso en los hogares.  
RECOMENDACIONES: Este tipo de 
tratamiento que se le da a la madera en 
el laqueado es muy efectivo y 
recomendado para su conservación  
REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
Los materiales se los puede conseguir 
en: 
Herramientas como espátula, lijas  etc., 
en Ferrisariato o cualquier ferretería. 
Los materiales para recubrir madera se 
los puede conseguir en: 
Pintuco - Glidden 
Pinturas Unidas 






CONCLUSIONES: Podemos decir que 
los diferentes tipos de pinturas como 
lacas, esmaltes, látex, es la misma 
aplicación tanto para la conservación 
como para su uso en los hogares.  
RECOMENDACIONES: Este tipo de 
tratamiento que se le da a la madera en 
el laqueado es muy efectivo y 
recomendado para su conservación 
REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
Los materiales se los puede conseguir 
en: 
Herramientas como espátula, lijas  etc., 
en Ferrisariato o cualquier ferretería. 
Los materiales para recubrir madera se 
los puede conseguir en: 
Pintuco - Glidden 
Pinturas Unidas 







PRACTICA  DE  RECUBRIMIENTO  N° : 7 
 
ÁREA DE ESTUDIO:  Poliuretano 
TEMA: Poliuretanos y Epóxicos                 MÉTODO: 1  SISTEMA:  POLIURETANO 
 
OBJETIVO 1 : Aleaciones de aluminio 
 
 
OBJETIVO 2 :  Aleaciones de aluminio 
 
 
MATERIALES A USAR 
Lija # 320 y 155 
Wippe 





Compresor de aire 
Pistola de alta presión  
 
 
MATERIALES A USAR 
Lija # 320 y 155 
Wippe 




Compresor de aire 










PROCEDIMIENTO  OBJETIVO  1 PROCEDIMIENTO OBJETIVO  2  
 
1.- Verificar las condiciones del material 
que se va a pintar 
2.- Lijar el material 
3.- Limpiar con presión de aire y wippe 
4.- Coger fallas con masilla 
5.- Fondeamos el material y luego 
pasamos una lija #500 
6.-Procedemos a aplicar el color que 
deseamos 
7.- Aplicamos el poliuretano transparente 
para dar el acabado final  
 
1.- Verificar las condiciones del 
material que se va a pintar 
2.- Lijar el material 
3.- Limpiar con presión de aire y wippe 
4.- Coger fallas con masilla 
5.- Fondeamos el material y luego 
pasamos una lija #1000 
6.-Procedemos a aplicar el color que 
deseamos 
7.- Aplicamos el poliuretano 
transparente para dar el acabado final  
 







































CONCLUSIONES: El poliuretano es 
utilizado en la aviación por su buena 
calidad  
RECOMENDACIONES: para aplicar este 
tipo de pintura en la aleación de aluminio 
es aconsejable sacar el pintado anterior 






CONCLUSIONES: El epóxico es 
utilizado en la aviación especialmente 
en los compartimientos de los motores 
de los aviones  
RECOMENDACIONES: para aplicar 
este tipo de pintura en la aleación de 
aluminio es aconsejable sacar el 
pintado anterior para que no haya 
novedades con la nueva pintura  
 
 
REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
Los materiales se los puede conseguir en: 
Herramientas como lijas, masillas,   etc., en 
Ferrisariato o cualquier ferretería. 
Los materiales para recubrir la aleación de 
aluminio se los puede conseguir en: 
Pintuco - Glidden 
Pinturas Unidas 
Pinturas Condor Sherwin Willams 
Sika  
 
REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
Los materiales se los puede conseguir 
en: 
Herramientas como lijas, masillas,   
etc., en Ferrisariato o cualquier 
ferretería. 
Los materiales para recubrir la aleación 
de aluminio se los puede conseguir en: 
Pintuco - Glidden 
Pinturas Unidas 






PRACTICA  DE  RECUBRIMIENTO  N° : 8 
 
ÁREA DE ESTUDIO:  Pisos Industriales 
 
TEMA: SIKA FLOOR 261             MÉTODO: 1   SISTEMA:  APLICACIÓN EPÓXICO 
 
OBJETIVO 1 : PISO NUEVO 
 
OBJETIVO 2 : PISO VIEJO 
 
MATERIALES A USAR 
Sika Floor 261 
Arena  
Llana 
Rodillo de cerdas 
Rodillo de felpa 
Cinta maquistape 
Espátula 




Extensión para rodillo 
 
MATERIALES A USAR 
Sika Floor 261 
Arena  
Llana 
Rodillo de cerdas 
Rodillo de felpa 
Cinta maquistape 
Espátula 








PROCEDIMIENTO  OBJETIVO  1 PROCEDIMIENTO OBJETIVO  2  
 
1.- Verificar las condiciones del sustrato 
(piso de concreto) 
2.- Medir PH 
3.- Lijar  piso 
4.- Se realizan marcaciones a los costados 
con cinta maquistape  
5.- Se va colocando el producto y 
expandiéndolo con la llana 
6.- Luego de que este expandido, se le 
pasa el rodillo felpa 
7.- Se debe pasar por lo menos como 
mínimo 2 a 3 manos de Sika Floor 261.  
8.- La ultima mano se le da con el rodillo 
de cerda, que este viene a dar el acabado 
total 
 
1.- Verificar las condiciones del 
sustrato (piso de concreto) 
2.- Medir PH 
3.- Lijar  piso 
4.- Se realizan marcaciones a los 
costados con cinta maquistape  
5.- Se va colocando el producto y 
expandiéndolo con la llana 
6.- Luego de que este expandido, se le 
pasa el rodillo felpa 
7.- Se debe pasar por lo menos como 
mínimo 2 a 3 manos de Sika Floor 261.  
8.- La ultima mano se le da con el 






































CONCLUSIONES: con este tipo de 
impermeabilizante los pisos son anti-
deslizante ayudando a que no se 
produzcan accidentes  
RECOMENDACIONES: se recomienda 
usar Sika Floor 261 en pisos industriales 
y hospitales 
 
CONCLUSIONES: con este tipo de 
impermeabilizante los pisos son anti-
deslizante ayudando a que no se 
produzcan accidentes  
RECOMENDACIONES: se recomienda 




REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
 
Los materiales se los puede conseguir 
en: 
Herramientas como espátulas, rodillos, 
cinta maquistape,  lija,  etc, en 
Ferrisariato o cualquier ferretería. 








REFERENCIAS DE MARCAS DE 
MATERIALES EN EL PAÍS 
 
Los materiales se los puede conseguir 
en: 
Herramientas como espátulas, rodillos, 
cinta maquistape,  lija,  etc, en 
Ferrisariato o cualquier ferretería. 






PROCEDIMIENTO GENERAL PARA RECUBRIMIENTO DE PISOS 
INDUSTRIALES 
OBJETIVO: Análisis de la aplicación general para recubrir pisos industriales 
PROCEDIMIENTO 
1.- Remover todos los elementos ajenos al piso, como polvo, grasa o cualquier 
elemento suelto y contaminante 
2.- Lavar el piso ya sea con equipo de hidrolavado, ácidos y/o desengrasantes; 
removiendo cualquier vestigio de contaminante que impidan garantizar una 
excelente adherencia. 
3.- De ser necesario es importante utilizar medios mecánicos, como amoladora con 
piedras de pulir; trabajo que se realizará previo a la limpieza con agua. 
4.- Posteriormente se debe remover el exceso de humedad de la superficie, 
procurando que esta quede completamente seca, antes de la aplicación del 
recubrimiento epóxico 
5.- Dependiendo de las condiciones de la superficie, el o los productos que 
funcionarán como capa imprimante puede variar.  Cuando no hay necesidad de 
recuperar secciones de hormigón se colocará una primera mano de epóxico, el 
mismo que servirá de puente de adherencia y a la vez sellará toda porosidad en el 
piso.  Si existiesen oquedades y/o desgaste muy pronunciado, se debe recuperar el 
espesor del hormigón con un mortero epóxico y no realizarlo con uno convencional 
(cemento y arena); ya que este mortero especial brindará mejores características al 
recubrimiento 
6.- Se podrán dar varias manos hasta obtener el recubrimiento deseado; pero es 
importante recalcar que siempre debe estar seca al tacto la anterior. 
7.- Este tipo de reparaciones las realiza personal debidamente calificado; y debe 
utilizar equipo de protección, como guantes y mascarillas, para evitar irritaciones en 
la piel y afecciones respiratorias. 
 
OBSERVACIÓN: Para la correcta preparación de superficie revisar pag 42 
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PROCEDIMIENTO GENERAL PARA RECUBRIMIENTOS SUPERFICIES DE 
CONCRETO Y MANPOSTERIA 
 
 
OBJETIVO: Análisis del proceso general para recubrir superficies de concreto y     
                     manposteria 
 
PROCEDIMIENTO 
1.- Remover todos los elementos ajenos a la superficie, como polvo, grasa o 
cualquier elemento suelto y contaminante 
2.- Limpieza de escamas de friso suelto con herramientas manuales como 
espátulas. 
3.- Remoción de humedad y hongos lavando con solución de cloro, agua y cepillo 
4.- Posteriormente se debe remover el exceso de humedad de la superficie, 
procurando que esta quede completamente seca, antes de la aplicación del 
recubrimiento 
5.- Limpieza con instrumentos manuales y herramientas eléctricas de superficies 
para remover aceite, grasas, cascarilla suelta, herrumbre, pintura vieja entre otros. 
6.- Si la reparación del friso no es profunda, se procede a enmasillar las grietas o 
ranuras con mastique plástico 
7.- Se aplica luego un fondo para paredes húmedas o sellador antialcalino. 
8.- Este tipo de reparaciones las realiza personal debidamente calificado; y debe 
utilizar equipo de protección, como guantes y mascarillas, para evitar irritaciones en 
la piel y afecciones respiratorias. 
 
OBSERVACIÓN: Para la correcta preparación de superficies de concreto y 


















1.- La limpieza de la superficie metálica se la puede realizar con solventes, 
herramientas manuales, eléctricas o neumáticas 
2.- Limpieza con instrumentos manuales y herramientas eléctricas de superficies 
para remover aceite, grasas, cascarilla suelta, herrumbre, pintura vieja entre otros. 
3.- Con papel lija para hierro, se lija toda la superficie para eliminar el oxido dejando 
la superficie lisa 
7.- Aplicar una capa anticorrosivo de fondo 
8.- Luego recubrimiento final según especificaciones de aplicación, se recomienda 
usar equipos de protección personal para realizar las actividades enunciadas. 
 
OBSERVACIÓN: Para obtener mejores resultados revisar Pag. 28 empleo correcto 




PROCEDIMIENTO GENERAL PARA IMPERMEABILIZACIÓN DE CISTERNAS 
OBJETIVO: Análisis del proceso general para impermeabilización de cisternas 
 
PROCEDIMIENTO 
1.- Limpieza de la cisterna, eliminando toda falsa adherencia; grasas, tierra, 
desprendimientos del aplanado, etc. Eliminación de eflorescencias (salitre) y 
depósitos de sales minerales, ya sean visibles o menos evidentes. 
 
2.- Reparación de filtraciones evidentes, con la aplicación de taponador de fugas 
contra presión del agua del subsuelo. Este proceso es de fraguado instantáneo (de 
uno a dos minutos) y debe ser aplicado correctamente para lograr una excelente 
adhesión. 
 
3.- Reparación de aplanados en mal estado y colocación de chaflanes en aristas y 
vértices a base de morteros libres de contracción, que son impermeables al fraguado 
final.  
 
5.- Aplicación de una primera capa de cister-tek adicionado con adhe-wet 
concentrado que permite una liga entre una superficie saturada de humedad y el 
producto, de acuerdo a las condiciones ambientales. Dado que generalmente el aire 
está saturado y la temperatura es baja, se pueden agregar aditivos que faciliten el 
endurecimiento del impermeabilizante.  
 
6.- Aplicación de segunda capa de cister-tek, como sello final, para obtener una 
superficie menos rugosa, más fácil de lavar. 
 
7.- Afinado final. Este paso se realiza simultáneamente con el paso 5. 
 
 




PROCEDIMIENTO GENERAL PARA IMPERMEABILIZACIÓN DE TERRAZAS 
OBJETIVO: Análisis del proceso general para impermeabilización de terrazas 
 
PROCEDIMIENTO 
1.-  La superficie debe quedar limpia, libre de contaminantes que afecten la 
adherencia del material impermeabilizante y debe estar sana sin huecos ni 
superficies rugosas.  Se recomienda limpiar la superficie por medios mecanicos. 
 
2.- Una vez se ha completado con exito la limpieza y preparacion de la superficie se 
debe revisar la losa de concreto para trabajar los detalles como son:  las juntas, las 
grietas, los cambios de direccion como la union de la losa con el muro y los detalles 
de las tuberias, desagues, etc.  Todos estos detalles se resuelven colocando una 
cinta especial la cual es adherida al soporte utilizando el mismo mortero. 
 
3.- Luego de que se han hecho todos los detalles requeridos en la losa y no se ha 
dejado ninguna junta, grieta, union, etc sin tratar se procede a hacer la aplicacion de 
la primera mano del producto.  El producto es muy versatil y el mismo puede ser 
aplicado de diversas formas tales como: rodillo de pintar y máquina de proyeccion o 
aspersora de morteros.  En casos donde las areas a cubrir son muy extensas se 
recomienda la utilizacion de equipos de aspersion ya que los rendimientos y la 
velocidad de aplicacion son mejores. 
 
5.- Luego de que la primera mano aplicada ha secado y puede caminarse sobre la 
misma sin ningun problema de deteriorar la mano aplicada se procede a aplicar la 
segunda capa protectora.  Debe considerarse que el espesor total de la pelicula sea 












ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
4.1  Análisis de la situación actual        
En vista de que se está realizando el manual técnico la situación es más de métodos 
investigativos y prácticos en el taller 
4.2  Análisis comparativo, evolución, tendencia y perspectiva    
Ver prácticas 
4.3  Resultados           
Ver resultados en prácticas 
4.4  Verificación de Hipótesis      
En el trabajo diario de una industria tenemos presente siempre la corrosión que 
ataca a todos los materiales de alguna otra manera por intervención de la corrosión 
se deterioran causando en ocasiones graves daños y paralizaciones en la 
producción de una industria. Debido a esta hipótesis de deterioro estamos 
formulando la forma correcta de realizar una protección utilizando los materiales 













5. 1  TEMA            
Como hemos expuesto anteriormente la variable fundamental para realizar este 
estudio es la corrosión con sus consecuencias o variables dependientes que se 
suscitan por no realizar una buena protección de los materiales con sus métodos 
apropiados. Hemos determinado el tema como un manual teórico práctico de 
recubrimiento contra la corrosión en la parte industrial y de edificio enfocándonos 
siempre al mantenimiento. 
5. 2  JUSTIFICACIÓN          
La Facultad de Ingeniería Industrial de la UNEMI,  está enfocada en entregar a la 
sociedad ingenieros industriales con especialidad en mantenimiento, debido a este 
concepto una parte fundamental en el trabajo diario en la industria y en los edificios, 
es la corrosión. Para ello desarrollaremos un manual práctico con sustento teórico 
con el objetivo que sirva de guía para la aplicación de recubrimientos en los 
diferentes materiales que están expuestos a la corrosión en una industria y en un 
edificio.  
La información técnica que se va a recopilar en este manual va a ser de forma 
práctica y sencilla para que cualquier persona la pueda entender y ponerla en 
práctica en su lugar de trabajo.  
Implementando este manual en las industrias y especialmente en cualquier trabajo 
que se realice en esta universidad teniendo beneficios como son por ejemplo: 
 Recubrimiento de tuberías en las fabricas 
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 Mantenimientos de edificios. 
 Recubrimientos industriales para protección contra la corrosión en general 
5. 3  FUNDAMENTACIÓN         
Los procesos de Recubrimientos para mantenimiento industrial y de edificios sus 
características y aplicaciones consiste en un proceso de recubrimiento que se utiliza 
para proteger las superficies expuestas a la  corrosión.  
En términos generales, un recubrimiento anticorrosivo se define como una mezcla o 
dispersión relativamente estable de un pigmento en una solución de resinas y 
aditivos. Su composición o formulación debe ser tal que al ser aplicada una capa 
delgada sobre un substrato metálico, sea capaz de formar una película seca 
uniforme que actúe como una barrera flexible, adherente y con máxima eficiencia de 
protección contra la corrosión; la durabilidad de la película depende 
fundamentalmente de su resistencia al medio corrosivo y de la facultad de 
permanecer adherida al substrato metálico; la eficiencia de protección contra la 
corrosión además de considerar los factores anteriores depende de la habilidad de la 
película de recubrimiento para impedir el acceso de los agentes corrosivos al 
substrato metálico. 
Dentro de este proceso de Recubrimientos podemos  distinguir procesos de 
recubrimientos para el concreto, edificios, pisos industriales, metales, madera, 
aluminio, hierro galvanizado, cisternas, terrazas etc. En este estudio siempre se hará 
referencia a los procesos o medios de recubrimientos para la protección de la 
corrosión e impermeabilizaciones, que se engloba actualmente dentro de la 
comunidad autónoma a la mayoría de las empresas con estos medios de 
recubrimientos. 
Debido a las grandes pérdidas económicas generadas por la corrosión como 
consecuencia del  incorrecto proceso de recubrimiento empleado, sabemos que el 
hierro es un metal que se oxida fácilmente por la acción de la humedad, formándose 
poco a poco una película de óxido hidratado que debilita el hierro. En las playas 
marítimas también es fácil la oxidación, debido al aire iodado y las emanaciones 
salinas, que también lo atacan oxidándolo. Los metales se protegen de la oxidación 
 118 
 
recubriéndolos con pinturas, galvanizado, emplomado, estañado, esmaltado y con 
cementos. 
Es un problema industrial importante, pues puede causar accidentes, paros en 
plantas y, además, representa un costo importante, ya que se calcula que cada 
pocos segundos se disuelve 5 toneladas de acero en el mundo, procedentes de 
unos cuantos nanómetros o picómetros, invisibles en cada pieza pero que, 
multiplicados por la cantidad de acero que existe, constituyen un 25% de la 
producción anual mundial. 
El acero en el concreto se encuentra usualmente en condición pasiva, no corroído. 
Sin embargo, el concreto reforzado con acero es frecuentemente utilizado en 
ambientes severos donde está presente el agua de mar o las sales de deshielo. 
Cuando los cloruros se mueven dentro del concreto, provocan la ruptura de la capa 
pasiva de protección del acero, causando que éste se oxide y se delamine. 
Sin embargo, cuando el refuerzo se corroe, la formación de óxido conduce a la 
pérdida de adherencia entre el acero y el concreto y la subsecuente delaminación y 
exfoliación. Si esto se ha dejado sin revisar, la integridad de la estructura puede 
verse afectada. La reducción del área de sección transversal del acero reduce su 
capacidad de resistencia.  
5. 4  OBJETIVOS           
Realizar un manual práctico para recubrimiento utilizados en mantenimiento 
industrial y de edificios, proporcionando a la facultad y a la industria una información 
científica y práctica de cómo y utilizar los recubrimientos apropiados.  
5. 5   UBICACIÓN           





Con este trabajo de investigación que hemos realizado, ayudaremos a la 
UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO entregándoles un manual que sirva de 
consulta y guía para realizar trabajos de protección contra la corrosión en el área 
industrial y de edificios. Es decir les servirá de mucho en: 
 Preparación de superficie metálica 
 Preparación de superficie de concreto 
 Preparación de superficies para impermeabilizaciones 
 Medición y cálculos de películas de aplicación de recubrimientos 
 Recubrimientos industriales 
 Recubrimientos para metales-hierro 
 Recubrimientos para hierro galvanizado 
 Recubrimientos para edificios 
 Recubrimientos para el concreto 
 Recubrimientos para terrazas 
 Recubrimientos para cisternas 
 Recubrimientos para madera 










RECOMENDACIONES   
 
Utilizar este manual como una guía práctica para evitar desperdicios de materiales y 
recursos, como mano de obra, tiempo; que todo esto recae como un gasto 
innecesario. Esto nos facilita tanto en la universidad, en el trabajo o en casa para dar 
el tipo de mantenimiento adecuado. 
Este manual detalla paso a paso como dar el tratamiento acerca de la corrosión ya 

























 http://www.construnario.com/catalogo/chova-sa/productos  
 http://www.american_usa.com/system/assets/28-2/original/recubrimientos 
exteriores 
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PLANTA: Durán Km 1,5 vía Durán Tambo 
TELEFONOS: 042 863554 - 042 864882 





SEDE: Cleveland, Ohio, Estados Unidos 




PLANTA: Km. 16½ de la vía a Daule 
TELEFONOS: (04) 2590280 (04) 6004471 
                        Fax: (04) 2162337 








PLANTA: Calle Dr. Elias Muñoz Vicuña y Orellana Mateus  
 PBX: 04-2281700 / FAX: 04-2287555 
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